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Heft 40 


Die Gleichspannungstechnik fiir quantitative Untersuchungen zur Kernphysik. 
Von M. A. Tuve, L. R. Harstap und O. DAHL, Washington!, 


Im Jahre 1926 hat die Abteilung für Erd- 
magnetismus des Carnegie-Instituts in Washington 
Hochspannungsarbeiten geplant, die Untersuchun- 
gen an Atomkernen dienen sollen, insbesondere 
Untersuchungen über die magnetischen Eigen- 
schaften der Kerne und über andere grundlegende 
elektromagnetische Probleme. In dieser Planung 
äußert sich zur Zeit die seit langem verfolgte Ge- 
wohnheit, einen Teil des Personals und der Mittel 
der Abteilung Untersuchungen über die grund- 
legendsten Probleme, die sich im Gebiete des 
Magnetismus stellen lassen, zuzuwenden. In 
diesem Zusammenhange sei an die Arbeit erinnert, 
die Dr. BarneEert über den gyromagnetischen 
Effekt ausgeführt hat. 


Wahl des Verfahrens. 

Vor to Jahren fanden Untersuchungen zur 
Kernphysik ein unmittelbares Hindernis in dem 
Mangel technischer Möglichkeiten zur Herstellung 
hochbeschleunigter Teilchen, vorzugsweise Pro- 
tonen, in genügender Zahl. Die größte Schwierig- 
keit bestand darin, daß zu jener Zeit sämtliche 
Vakuumröhren jenseits 300 kV versagten ; daneben 
ergab sich aber auch die Notwendigkeit, eine 
passende Spannungsquelle für Potentiale bereit- 
zustellen, die zum mindesten 1000 kV überstiegen. 
Hier hatte sich als Ausweg die Entwicklung zu 
wirklicher Brauchbarkeit irgendeiner indirekten 
Methode, bei der mehrmals nacheinander beschleu- 
nigt wird, gezeigt. Bei der Entwicklung geeigneter 
Vakuumröhren haben wir hier als die am leich- 
testen zugängliche Laboratoriumsquelle für derart 
hohe Spannungen die Teslaspule benutzt. Mit 
deren Hilfe waren wir 1930 so weit, daß wir Röhren 
nach dem Kaskadentyp herstellten, die die bequem 
erreichbare maximale Spannung (2000 kV) aus- 
hielten. Mit diesen Röhren erzeugten wir damals 
künstliche Beta- und Gammastrahlen und Pro- 
tonen von über 1000 kV Energie und wandten 
darauf unsere Aufmerksamkeit der Spannungs- 
quelle und anderen Teilen des allgemeinen Pro- 
blems zu. Um diese Zeit wurden Hochspannungs- 
anlagen für Kernphysik in verschiedenen anderen 
Labcratorien geplant. 

Im Verlaufe der letzten 5 Jahre haben wir ein 
vollständiges Gleichspannungsverfahren für die 
Zwecke der Kernphysik entwickelt und ein- 
gehend geprüft; wir benutzten dazu elektro- 
statische Generatoren, an die unsere unterteilten 
Hochspannungsröhren, die den gesamten hindurch- 
geschickten Ionenstrahl auf den Auffänger ver- 

! Ins Deutsche übersetzt von Dr. Cr. v. Sımson, 
Berlin. 
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einigen, angeschlossen waren. Es gibt eine große 
Zahl quantitativer Faktoren, die für das End- 
ergebnis zum mindesten ebenso wichtig sind, wie 
die unmittelbare Frage nach der Erreichbarkeit 
einer Hochspannung oder eines stark beschleunig- 
ten lonenstrahles. Uns interessierte die Physik 
der Kernprozesse unter besonderer Berücksichti- 
gung der quantitativen Seite des Verfahrens und 
der Beobachtungen, und nicht so sehr die Chemie 
der Kernumsetzungen. Auf Grund unserer Er- 
fahrungen, die wir bei der Anwendung dieses Ver- 
fahrens auf die Probleme der Kernphysik gesam- 
melt haben, haben wir eine Apparatur großen 
Ausmaßes für den dauernden Gebrauch entworfen, 
die wir weiter unten beschreiben werden und von 
der wir hoffen, daß sie schließlich hergestellt und 
hier aufgestellt werden wird. In diesem end- 
gültigen Entwurf haben wir aus verschiedenen 
Gründen nicht mehr den van DE GRAAFFschen 
Treibriemengenerator vorgesehen, sondern sind zu 
unserem früheren Gedanken einer Reihe von elektro- 
statischen Maschinen mit Scheiben in Kaskaden- 
schaltung zurückgekehrt, wobei komprimierte 
Luft als Isolator dienen soll. Wir haben unter- 
sucht, welche Erfordernisse für das gesamte 
Fragengebiet der Kernphysik in einem Gleich- 
spannungsbereich von über 10000000 V notwen- 
dig sind und haben sie in diesem Entwurf berück- 
sichtigt. Eine solche Apparatur würde in den 
Möglichkeiten, die sie der Ausdehnung unseres 
Wissenshorizontes bietet, direkt vergleichbar den 
ersten Spiegelteleskopen mit großem Öffnungs- 
verhältnis sein. 


Zu erfüllende Erfordernisse. 

Die wesentlichsten Eigenschaften, die man von 
einer Hochspannungsanlage wünscht, so daß sie 
Arbeiten über Kernphysik völlig gerecht wird, 
haben durch die bemerkenswerten Entdeckungen 
der letzten Jahre überraschend wenig Änderungen 
erfahren. 1930—1931 faßten wir diese Eigen- 
schaften folgendermaßen zusammen: 

1. Angemessenes Spannungs- und Strombereich 
(notwendig sind 2 MV (2000000 V) ; wünschenswert 
10 MV; 2—1omA). 

2. Homogenitat des Ionenstrahles bezüglich 
Energie, Richtung und Zusammensetzung (kon- 
stantes Potential; magnetische Analyse). 

3. Schnelles Arbeiten der Kontrolle und Ge- 
nauigkeit der laufenden Spannungs- und Strom- 
messungen. 

4. Gleichmäßigkeit und Stetigkeit der Be- 
schießung, zur Erleichterung direkter und genauer 
Messungen der hervorgerufenen Kerneffekte. 
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5. Leichte Zugänglichkeit von Strahl und Auf- 
fänger für verschiedene Arten von Beobachtungs- 
instrumenten. 

6. Fehlen störender Streustrahlung; leichte Ab- 
schirmbarkeit von Instrumenten und Beobachtern. 

7. Verwendbarkeit zur Beschleunigung von 
Elektronen sowohl wie von allen Arten positiver 
lonen; breites Anwendbarkeitsbereich. 

8. Vernünftige Anschaffungs- und 
kosten. 

9. Einfachheit der Bedienung und des Baues 
wegen der Zuverlässigkeit im dauernden Gebrauch. 


Betriebs- 


Andere mögliche Methoden. 

Es war von Anfang an klar, daß hochbeschleu- 
nigte Teilchen für Untersuchungen zur Kern- 
physik erhalten werden können entweder direkt 
durch Anlegen einer Hochspannung an ein ge- 
Vakuumröhrenaggregat oder indirekt 
durch mehrfache Beschleunigungen, bei der für 
gewöhnlich eine relativ niedrige Spannung von 
Radiofrequenz benutzt wird. Indirekte Methoden 
sind mit viel Erfolg von Professor LAWRENCE und 
seinen Mitarbeitern in Berkeley im Laufe der letz- 
ten Jahre entwickelt und dort auf Fragen der 
Kernphysik angewendet worden, insbesondere auf 
eine Übersicht über die Kernreaktionen, die von 
Deuteronen mit mehreren Millionen Volt Energie 
hervorgerufen werden. Das direkte Anlegen 
einer konstanten Hochspannung vermeidet jedoch 
nun, nachdem diese Möglichkeit für mehrere Mil- 
lionen Volt nachgewiesen worden ist, eine Anzahl 
von Nachteilen. Unter diesen sind am wichtigsten 
die quantitativen Grenzen, die jeder indirekten 
Methode durch Unsicherheiten bezüglich der ge- 
nauen Spannung, des Homogenitätsgrades, der 
Reinheit oder Zusammensetzung der lonen und 
anderer Eigenschaften des Ionenstrahles gesetzt 
sind. Diese Eigenschaften hängen von solchen 
Faktoren wie Schärfe der Resonanz genau so ab, 
wie von den üblichen Betriebskonstanten, und sind 
im allgemeinen direkter Messung nicht zugänglich. 
Weitere wichtige Punkte sind mangelnde Schnellig- 
keit der Spannungskontrolle, starke Streustrahlung 
und schließlich die Unmöglichkeit, Elektronen auf 
hohe Energien zu beschleunigen. So kann eine in- 
direkte Methode sehr wichtig und nützlich sein, 
hat aber ihre ernstlichen Schranken. 

Die Methoden, bei denen eine Hochspannung 
direkt an ein Vakuumrohr angelegt wird, lassen 
sich folgendermaßen einteilen: 

1. Niederfrequente Anordnungen mit pulsieren- 
der Gleich- oder Wechselspannung einschließlich 
Selbstinduktionen, einzelne oder hintereinander ge- 
schaltete Transformatoren ohne Gleichrichter und 
Transformatoranlagen mit Gleichrichtern, die pul- 
sierenden, aber gleichgerichteten Strom liefern. 

2. Hochfrequente Wechselstromanlagen, haupt- 
sächlich Resonanztransformatoren mit kontinuier- 
licher oder Funkenerregung. 

3. Gleichstromanlagen mit stabilisierter Span- 
unter Verwendung von Transformatoren, 


eignetes 


nung 


Gleichrichtern und Kondensatoren, fast notwendig 
in Kaskadenschaltung. 

4. Gleichspannungsanordnung mit Spannungs- 
vervielfältigung unter Verwendung von Gleich- 
richtern und Kondensatoren. 

5. Elektrostatische Gleichspannungsgenera- 
toren, einzeln oder in Kaskade. 

6. Stoßspannungsgeneratoren. 

Mit Methode ı wird man nicht hoffen können, 
Potentialdifferenzen von mehr als etwa 2,5 MV 
(2500000 V) zu erreichen, und sie ist für Span- 
nungen oberhalb ı MV kostspielig wegen der 
großen Leistungsaufnahme, die zur Lieferung der 
wattlosen Ladungsströme nötig wird. Methode 2 
ist aus ähnlichen praktischen Gründen auf das Be- 
reich unterhalb 1,5 MV beschränkt und ist einer 
Regulierung viel schwerer zugänglich. Sowohl die 
Methode ı wie 2 leiden an technischen Mängeln, 
die durch Spannungsschwankungen entstehen. 
Methode 3 ist ideal, abgesehen von den Kosten 
und den Raumerfordernissen, die ihrer Brauch- 
barkeit bei etwa 3 MV eine Schranke setzen. 
Methode 4 ist weniger kostspielig und auch ge- 
drungener als 3, ist aber immer noch umfangreich 
und für große Stromstärken bei hohen Spannungen 
Spannungsschwankungen ungeeignet; aus 
ähnlichen praktischen Erwägungen hat sie ihre 
Grenze bei etwa 3 MV. Methode 6 läßt hoffen, 
daß man mit ihr extrem hohe Spannungen wird er- 
reichen können, da ein Stoßgenerator, der 5 MV 
Potentialdifferenz liefert, seit Jahren für in- 
dustrielle Prüfzwecke benutzt worden ist, und da 
die sehr hohen Überschlagswerte flüssiger und 
fester Isolatoren für Stoßspannungen einen großen 
Vorteil darstellen. Diese Methode war zu offen- 
sichtlich dem Einwand kurzer Dauer und Ver- 
änderlichkeit der Spannung ausgesetzt, wie wir sie 
schon bei unseren Versuchen mit der Teslaröhre 
erfahren hatten, als daß sie uns 1930 interessiert 


ohne 


hätte. Die darauf folgende Entdeckung der künst- 
lichen Radioaktivität und die Frage nach mög- 


lichen Effekten bei Spannungen oberhalb 5 MV 
mögen jedoch den Stoßspannungen in Zukunft ein 
Feld großer Brauchbarkeit eröffnen. 

Angesichts dieser technisch wünschenswerten 
Eigenschaften und dieser zur Verfügung stehenden 
Spannungsquellen entschlossen wir uns im Jahre 
1931, die den elektrostatischen Generatoren, 
Methode 5, innewohnenden Möglichkeiten zu er- 
forschen und zu entwickeln, insbesondere die Mög- 
lichkeiten, die durch eine außerordentlich ver- 
einfachte Generatorform, wie sie glücklicherweise 
zu jener Zeit Dr. J. VAN DE GRAAFF vorschlug, 
geboten wurden. Diese Anordnung benutzt einen 
isolierenden Treibriemen, um die nötige Ladung 
vom Nullniveau auf eine Hochspannungselektrode 
in Luft zu übertragen; diese Elektrode hat nach 
der in der Hochspannungstechnik zur Vermeidung 
von Koronaverlusten üblichen Gepflogenheit einen 
großen Krümmungshalbmesser, wie wir ihn auch 
bei unseren Versuchen mit der Teslaspule zur Er- 
reichung der Höchstspannung benutzt hatten. 
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Wichtig schien, daß Spannungen oberhalb 1 MV 
wahrscheinlich mit verhältnismäßig geringen Un- 
kosten erreicht werden konnten, so daß die Prüfung 
und Entwicklung dieser Gleichspannungsmethode 
für Untersuchungen zur Kernphysik ohne große 
anfängliche Ausgaben möglich wurde. Diese Me- 
thode versprach, sich zum mindesten auf die- 
selben Spannungen wie die Methoden 1, 2, 3 und 4 
ausdehnen zu lassen, bei wesentlich geringeren 
Kosten. 


klektrostatische Treibriemengeneratoren'. 

Obgleich eine Anzahl elektrostatischer Genera- 
toren nach VAN DE GRAAFF in verschiedenen 
Laboratorien in den Vereinigten Staaten auf- 
gestellt worden sind, wird die Maschine zu Beob- 
achtungen zur Kernphysik nur von uns und von 
Dr. HERB und seinen Mitarbeitern an der Uni- 
versität Wisconsin benutzt. (Letzterer benutzte 
1935 einen kleinen Treibriemengenerator in kom- 
primierter Luft für Beobachtungen an der Reaktion 
zwischen Protonen und Lithium bis zu 400 kV.) 
Dr. VAN DE GRAAFF und seine Mitarbeiter betreiben 
im Massachusetts Institute of Technology 2 Ge- 
neratoren, deren Kugeln einen Durchmesser von 
4,5 m haben und die je maximal 2,5 MV gegen 
Erde liefern; aber ihre Versuche, eine Hoch- 
spannungsröhre aus Textolit zu konstruieren, 
sind erfolglos geblieben. Infolgedessen hoffen wir, 
daß es nicht zu unangemessen erscheinen wird, 
wenn wir uns hier auf eine Besprechung unserer 
eigenen Versuche beschränken. 

Fig. ı zeigt unseren 2-Meter-Generator mit dem 
dazugehörigen Hochspannungsrohr und einem 
10000-Megohm-Voltmeterwiderstand. Die Ein- 
richtung läßt für Spannungen zwischen 175 und 
1100 kV nichts zu wünschen übrig; man kann 
auch noch etwas höhere Spannungen erzielen, 
allerdings nur unter unerwünschten Schwankun- 
gen. Unsere Spannungsmessungen an dieser Appa- 
ratur und an einem 1-Meter-Generator, den wir 1932 
bis 1933 verwendeten, zeigten, daß die maximale 
mit einem VAN DE GRAAFFschen Treibriemen- 
generator erreichbare Spannung seinen Ausmes- 
sungen proportional ansteigt und ungefähr 550 kV 
pro Meter Durchmesser beträgt. Messungen, die 
Dr. van DE GRAAFF mit seinen Mitarbeitern vor kur- 
zem an ihren beiden 4,5-Meter-Kugeln ausgeführt 
hat, bestätigen diese Zahl entgegen den früheren 
höher geschätzten Werten. Obgleich die unsere 
Generatoren beherbergenden Räume rund die 
5fachen Ausmaße der Hochspannungselektrode 
haben, geht aus von uns unternommenen Ver- 
suchen hervor, daß für eine gegebene Raumgröße 
die höchste Spannung bei Benutzung einer Ge- 
neratorkugel erreicht wird, deren Durchmesser 
das 0,33 —0,40fache der kleinsten Raumabmessung 
beträgt; dann wird die erreichbare Spannung immer 

1 Das Arbeitsprinzip und die verschiedenen Schalt- 
möglichkeiten des elektrostatischen Generators sind 
ausführlich beschrieben bei VAN DE GRAAFF, COMPTON 
und van Atta, Physic. Rev. 43, 149 (1933). 
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noch rund 500 kV pro Meter Durchmesser sein, 
Wird diese Elektrode maximaler Größe in einem 
angenähert kubischen Raume aufgestellt, so muß 
für Treibriemen, Stützen und Rohr ungefähr 40% 
mehr freier Raum dadurch gewonnen werden, 
daß die diagonalen Dimensionen ausgenützt werden. 
(In einem gegebenen Raum mit beschränkter Aus- 
dehnung, wie etwa in einem kugelförmigen Druck- 
gefäß, wird die höchste Spannung durch hinter- 
einandergeschaltete Maschinen mit unterteilter 
Spannung geliefert, wie unser Entwurf eines Druck- 
kugelgenerators in Fig. 7 sie vorsieht.) Für die 
Treibriemen verwenden wir Ballonstoff aus gum- 
mierter Baumwolle, und bei einer Geschwindigkeit 


1200 kV mit 


Elektrostatischer Generator für 
Röhre und Voltmeterwiderstand. 


Fig. 1. 


von 40m pro Sekunde erhalten wir einen Ladestrom 
von 6 Mikroampere pro Zentimeter Riemenbreite 
(12 Mikroampere pro Zentimeter für jeden Riemen, 
der in die Generatorschale eintritt und sie wieder 
verläßt). Auf dem in Fig. ı dargestellten Generator 
haben wir als höchsten Ladestrom 1,5 mA zur 
Verfügung. Für gewöhnlich arbeiten wir mit 
einem Gesamtladestrom von etwa 0,5mA mit Ionen- 
strömen von etwa 25 Mikroampere auf dem Auf- 
fänger; wenn nötig, kann auch ein viel größerer 
Bruchteil des gesamten Ladestroms benutzt wer- 
den. Für Dauerbetrieb ist eine Feuchtigkeits- 
regelung notwendig, und die vernünftigste Lösung 
scheint die Verwendung eines geschlossenen Metall- 
behälters zu sein. Zur Zeit arbeiten wir unbehin- 
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dert etwa 7 Monate im Jahr. Die relative Feuchtig- 
keit muß für den besten Betrieb unter 50 % liegen; 
oberhalb 70% geht die Spannung grob gerechnet 
auf die Hälfte herunter. 


Hochspannungsröhren. 

Unsere Erfahrungen mit zahlreichen grund- 
verschiedenen Kaskadentypröhren, die wir im 
Verlaufe von annähernd 7 Jahren gesammelt haben, 
zeigten, daß bei geeigneter Anordnung ein Rohr 
mit einer Reihe zylindrischer Elektroden herstell- 
bar ist, das jede gewünschte oder erreichbare 
Spannung fehlerlos auszuhalten vermag, und bei 
richtiger Beachtung der Spannungsverteilung wird 
ein solches Rohr 100 % eines richtig hineingeschick- 
ten Stromes auf dem gegenüberliegenden Auf- 
fänger vereinen. Aus praktischen Gründen gehen 
wir nicht über 150 kV je Röhrenteil hinaus. Bei 
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Fig. 2. Bau der Hochspannungsröhre. 


angemessener Knudsengeschwindigkeit der Röhre 
sowohl wie der Pumpe kommt es zur Vermeidung 
innerer Durchschläge hauptsächlich darauf an, 
daß an den Metalloberflächen extrem hohe Feld- 
stärken vermieden werden, insbesondere an den 
Stellen, wo Glas und Metall zusammenstoßen und 
wo die Dielektrizitätskonstante ı des Vakuums 
zwischen der hohen des Glases und der des Metalles 
liegt. Dies tritt im allgemeinen nicht in Erschei- 
nung, wird aber ganz offensichtlich für kurze 
Röhrenteile in Öl oder komprimierter Luft; daher 
muß jedes Kaskadenrohr so konstruiert sein, daß 
ein dauerndes Unbrauchbarwerden aus diesem 
Grunde (Feld-Stromemission) durch Bruch oder 
Durchschlag der Isolierung infolge extremer Über- 
spannungen unmöglich wird, Überspannungen, 
die plötzlich an den übrigen Röhrenteilen auf- 
treten, wenn bei einigen Teilen Glimm- oder 
Funkenentladung einsetzt. Zum Beispiel versagt 
ein Rohr, in dem die Elektroden durch 15 cm 
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lange und 2 cm dicke Porzellanstäbe ausgerichtet 
sind, sofort und auf die Dauer, wenn nicht die 
Metallschrauben im Porzellan außerordentlich gut 
abgeschirmt werden. Jedes Rohr flackert ein paar- 
mal auf, wenn es zuerst wieder in Betrieb ge- 
nommen wird, nachdem es Atmosphärendruck 
ausgesetzt gewesen war. Wir haben jedoch nie- 
mals einen Durchschlag mit luftisolierten Röhren 
gehabt, weil äußere Korona und Funkenüberschlag 
als Sicherheitsventil wirken. Um zu vermeiden, 
daß die Lage des Brennfleckes mehr oder minder 
von der Spannungsverteilung entlang des Rohres 
abhängig ist, müssen die Elektroden innerhalb 
0,2° einander parallel und innerhalb 0,3 mm in 
die Röhrenachse justiert sein. Fig. 2 bringt die 
Skizze eines Teiles der in Fig. ı abgebildeten Röhre. 
Die Spannung kann rund 100 kV pro 25 cm 
Länge (bei ı Atmosphäre Druck) nicht übersteigen, 
weil dann Gleitfunken auf der Glasoberfläche 
einsetzen; ist ein kürzeres Rohr erforderlich, 
so müssen gewellte Porzellan- oder Glasteile 
verwendet werden. Die Spannungsverteilung 
längs des Rohres wird durch einen Korona- 
strom von etwa 150 Mikroampere aufrecht 
erhalten, der von Teil zu Teil zwischen den 
in Fig. 2 dargestellten Koronaringen über- 
geht; die letzteren wirken auch als Funken- 
strecken von ziemlich niedrigem ‚Impuls- 
verhältnis‘ (PEEK), so daß sie die Röhren- 


Stohlringeandeninden teile vor Überspannungen bewahren, wenn 
derrohrformigen&lektrodr in anderen Teilen der Röhre Glimment- 


ladung oder Funkenübergang einsetzt. Das 
stark bleihaltige Glas (25%) hat bei 70% 
Feuchtigkeit eine schlechte Oberflachen- 
leitung. Die Streustrahlung ist bei 800 kV 
und 10 Mikroampere Protonenstrom so ge- 
ring, daß nur 3 Nebelspuren (Sekundärelek- 
tronen) je Expansion in einer direkt unter- 
halb der Röhre betriebenen unabgeschirmten 
Wilsonkammer auftreten. 


Spannungsmessung. 

Frühere Schätzungen der mit diesem Generator- 
typ erreichbaren Spannungen mit Hilfe von 
Funkenstrecken und elektrostatischen Voltmetern 
ergaben eine maximale Spannung von der doppel- 
ten Höhe der tatsächlich erreichbaren. Dieser 
Fehler entsteht wahrscheinlich durch Korona und 
Raumladung. HERB in Wisconsin hat festgestellt, 
daß das Influenzvoltmeter (KiRKPATRICK, GUNN) 
zuverlässig mit einem elektrostatischen Generator 
arbeitet, solange er durch Funkenüberschlag und 
nicht durch Sprühverluste begrenzt ist. Für unsere 
im Laufe der Jahre 1933—1935 gemachten Beob- 
achtungen zur Kernphysik bestimmten wir unsere 
Spannungen, indem wir die Reichweiten der 
schnellen Protonen aus dem Rohre in Luft maßen. 
Zu Kontrollversuchen wurde eine Funkenstrecke, 
die in Protonenreichweiten geeicht war, benutzt. 
Um aber ein zuverlässiges und kontinuierliche Ab- 
lesung gestattendes Voltmeter zur Verfügung zu 
haben, haben wir mit der Hilfe von Herrn Dr. HERB 
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(der zeitweise unserer Abteilung angehörte) im 
vergangenen Sommer einen sprühfreien Wider- 
stand erprobt und aufgebaut, der in Verbindung 
mit einem geeigneten 100-Mikroampere-d’Arsonval- 
meter benutzt wird. Dieser Widerstand besteht 
aus tausend 1-Watt-10-Megohm-Gitterableitungs- 
widerständen der Type mit dünner Metallschicht. 
Diese sind in Gruppen zu je 20 hintereinander- 
geschaltet und in einen 112 cm langen dickwandigen 
Gummischlauch gesteckt. Diese 200-Megohm- 
Einheiten sind zwischen flachen Metallscheiben 
von 30cm Durchmesser miteinander verbunden, 
so wie Fig. 3 es zeigt, auf der 5 von den gesamten 
50 vorhandenen Widerstandseinheiten zu sehen 
sind. Die Scheiben tragen an ihrem Rande 2 cm 


Fig. 3. Bau eines koronafreien Voltmeterwiderstandes. 
weite Kupferrohre zur Vermeidung von Sprüh- 
verlusten an scharfen Kanten, und Isolantitstäbe 
halten sie in einem gegenseitigen Abstande von 
;5cm. Dies liefert einen Potentialabfall entlang 
des 10000-Megohm-Widerstandes, der ungefähr 
gleich dem von der 2-Meter-Kugel selbst im Raume 
hervorgerufenen Potentialabfall ist. Wesentlich 
dafür, daß keine Sprühverluste auftreten, ist das 
Fehlen von Staub und Fusseln; deswegen wird als 
Staubschutz ein 50cm weites und 2!/, m langes 
Textolitrohr verwendet, wie Fig. ı zeigt. Dieses 
Voltmeter wurde durch die Freundlichkeit von 
Herrn Dr.-L. S. Tavror im National Bureau of 
Standards in 100-kV-Stufen auf 2% geeicht. Die 
Eichung läßt sich jederzeit folgendermaßen über- 
prüfen: Mit einer festen Anordnung des Spalt- 
systems und mit dem Magnetfeld, welches zur 
Trennung der verschiedenen Ionen vor ihrem 
Auftreffen auf den Auffänger benutzt wird, muß 
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die Lage des Punktes für die Masse 2 (Wasserstoff- 
molekülionen) bei 800 kV mit dem Punkte für die 
Masse ı (Protonen) bei 400 kV zusammenfallen. 
Diese Probe auf die Linearität der Spannungsskala 
ist, bei verschiedenen Spannungen ausgeführt, auf 
2,0% genau. Die Hergsche Entdeckung der 
Brauchbarkeit von CCl, zur Verhütung von Sprüh- 
entladungen liefert eine weitere unmittelbare Probe 
auf geringe Koronaverluste entlang dieses 10000- 
Megohm-Widerstandes. Verändert sich die Ab- 
lesung des Voltmeters nicht, wenn CCl,-Dampf 
in das Textolitrohr gebracht wird (und zwar ge- 
nügen schon Spuren), so ist keine Korona vor- 
handen. Diese Anlage ist zu unserer vollsten Zu- 
friedenheit seit letztem September in Benutzung. 
Es zeigte sich, daß unsere frühere Voltskala, die 
auf Reichweitenmessungen an Protonen beruhte, 
bei 450 kV um 10 kV zu hoch und bei 1000kV um 
60 kV zu niedrig war. 


Konstanz und Regelung der Spannung. 

Der Generator der Fig. ı wird auf irgendeine 
gewünschte Spannung gebracht und dort innerhalb 
eines Prozents erhalten mit Hilfe einer Reihe von 
Sprühspitzen an einem langen Arm, der sich zur 
Hochspannungskugel hin oder von ihr fortbewegen 
läßt. Justierung der Riemen-Aufladungsspannung 
liefert eine weitere Feinregulierung. Oszillo- 
graphische Untersuchungen haben gezeigt, daß 
für Spannungen unterhalb 1000 kV die Spannungs- 
schwankungen unter 41,5% (,Spitzenwert der 
Schwankungen‘) liegen (Schwankungs-,, Halbwerts- 
breite‘ ist 1,0%). Häufigkeitskurven der Span- 
nungsschwankungen, wie sie aus aufgenommenen 
Oszillogrammen (unter Benutzung des 10000- 
Megohm-Widerstandes) ermittelt wurden, sind zu- 
sammen mit ihrer numerischen Deutung in Fig. 4 
gegeben. Lage und Intensitätsverteilung des 
Brennfleckes, der im allgemeinen ungefähr ı qcm 
groß gemacht wird, sind so konstant, daß sämt- 
liche im Laufe einer Stunde gemessenen Aus- 
beutewerte (unter Annahme eines konstanten 
Stromes) innerhalb 10% übereinstimmen, selbst 
wenn nur ein kleiner Bruchteil des gesamten 
Brennfleckes in das Spaltsystem gelangt. Ab- 
solute Ausbeuten, selbst bei kritischen Erschei- 
nungen, wie exponentiellen Ausbeutekurven, sind 
innerhalb weniger Prozente reproduzierbar, un- 
abhängig von Änderungen an der Anordnung oder 
auch von den Tagen, die zwischen den Beob- 
achtungen liegen. Zweifellos sind die Homogenität 
und Reinheit unseres Ionenstrahles in erster Linie 
dafür verantwortlich, daß unsere absoluten Aus- 
beuten den von anderen Forschern angegebenen 
oft um große Faktoren, in einem Falle um den 
Faktor 5000, überlegen sind und für, die im Ver- 
gleich zu Anregungskurven, die an anderen Orten 
aufgenommen wurden, auffallenden Resonanz- 
erscheinungen, die einige unserer Anregungskurven 
aufweisen. Es wird diejenigen, die auf diesem Ge- 
biet arbeiten möchten, interessieren, daß, wenn 
der Raum zur Verfügung steht, die Kosten für 
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eine solche 1200-kV-Anlage, wie unsere Erfahrung 
lehrt, sehr bescheiden sind, verglichen mit jeder 
Art im Handel befindlicher Anlagen. Die Generator- 
schale läßt sich aus Metallblech, das auf Holz- 
formen genagelt wird, herstellen; Stützen, Riemen 


Schwankung in kV oder Proz. 
Spannung in kV 


RMS Wa, W, 
1,20 3,70 5,00 
ae 1,20 1,20 1,90 
573 (gesamt) eee ¢ 1,70 3,90 5,90 
Rel. Schwankung in Prozent 0,29 0,68 1,03 
BOS (MOM). «© «© © 1,2 I,2 1,9 
525 (gesamt) 2,24 5,7 11,2 
Rel. Schwankung in Prozent »,20 0,09 1,35 
800 (außen) . 3,3 8.0 16,0 
105 (innen). 2,3 1,2 1,9 
905 (gesamt) 3.5 9,2 16,2 
Rel. Schwankung in Prozent 0,39 0,89 1,8 
886 (außen) 4,0 9,7 27:7 
305 (INNEN). 2... 1,2 1,2 1,9 
991 (gesamt) a 4,7 9,8 27,8 
Rel. Schwankung in Prozent | 0,48 0,98 2,8 


Ordinaten: Momentane Spannung im Oszillogramm. 
\bszissen: Gesamte auf der betr. Spannung zuge- 
brachte Zeit. 

RMS: Quadratisches Mittel der Schwankung (= Wurzel 
aus dem mittleren Quadrat der Schwankung). 
Fig. 4. Analyse der Spannungsschwankungen an dem 
elektrostatischen 2-m-Generator 


und Riemenrollen kosten nicht viel. Die Mate- 
rialien für die Röhre sind billig und leicht beschaff- 
bar. Die Hilfsmittel für Ionenquellen und Vakuum- 
pumpen sind in den meisten Laboratorien schon 
vorhanden. Das 10000-Megohm-Voltmeter war 
ebenfalls nicht kostspielig, weil sich die im Handel 
befindlichen metallischen Gitterableitwiderstände 
als brauchbar erwiesen. 


Typische Ergebnisse. 

Vielleicht stellen die Messungen, die wir über 
Kernvorgänge angestellt haben, die befriedigendste 
Erläuterung dafür dar, in welchem Ausmaß unser 
Verfahren den Erfordernissen genügt, die jedes 
Verfahren erfüllen muß, wenn es sich zum dauern- 
den Gebrauch eignen soll; hieraus leitet sich die 
Berechtigung seiner Ausdehnung auf extrem hohe 
Spannungen her, wie sie im nächsten Abschnitt 
angedeutet werden wird. Als Beispiel bringen wir 

! Die große Kugel in Fig. ı enthält im Innern noch 
eine zweite konzentrische, welche ihrerseits Spannung 
gegen die äußere erhält; hierauf bezieht sich ‚innen‘. 


Gammastrahlintensitäf in Skalenfeilen/min 


in Fig. 5 Kurven, die die Anregung von Gamma- 
strahlen aus Lithium durch BeschieBung mit 
Protonen wiedergeben, und in Fig. 6 ähnliche 
Kurven für Fluor mit Protonen. Wir haben zum 
Vergleich auch die aus anderen Laboratorien 
stammenden Kurven hinzugefügt, obgleich die 
Intensitätsmaßstäbe natürlich nicht absolut sind. 
Die beobachtete Halbwertsbreite der Lithium- 
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Fig. 5. Gammastrahlanregungskurven fiir Lithium, das 
mit Protonen beschossen wird. 


resonanz bei 440 kV beträgt 12 kV, die der Span- 
nungsschwankungen ergibt sich aus Oszillogram- 
men zu 4kV. Die wahre Halbwertsbreite der 
Lithiumresonanz ist also yız2? — 4° 11 kV. 
Die stärksten Resonanzstellen des Fluors liegen 
bei 328, 894 und 942 kV. Es ist klar, daß diese 
Resonanzen einen bequemen Vergleichsmaßstab 
für die effektive Spannung bieten und eine außer- 
| ] 
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Gammastrahlintensitat in 
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Fig. 6. Gammastrahlanregungskurven für Fluor, das 
mit Protonen beschossen wird. 


ordentlich wichtige Probe auf die relative Homo- 
genität der in verschiedenen Laboratorien benutz- 
ten Ionenstrahlen darstellen. Wir haben auch die 
Anregungsfunktionen verschiedener anderer Re- 
aktionen durchgemessen, einige von ihnen auch 
mit Absolutwerten. Vielleicht die interessantesten 
und quantitativ die beste Kritik ermöglichenden 
aller unserer Daten sind die vor kurzem vollendeten 
Messungen der Streuung von Protonen an Pro- 
tonen. Diese Messungen sind mit elektrischen 
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Zählmethoden ausgeführt worden und umfassen 
Winkel von 15—45° und Protonenenergien von 
320—980 kV im Streubereich. Die Messungen 
haben eine Winkelauflösung von 2°; der Absolut- 
wert ist bis auf 10— 20% zuverlässig und stimmt 
bei kleineren Spannungen und Winkeln praktisch 
mit der Formel von Morr überein. Oberhalb 
750 kV tritt eine Anomalie auf; die Streuung bei 
980 kV und 45° beträgt etwa das Siebenfache des 
von der Morrschen Formel vorhergesagten Wertes. 
Diese Messungen werden zur Zeit verfeinert und 
werden in Kürze veröffentlicht werden. 


Der Druck-Kugel-Generator. 

Nachdem wir so die Brauchbarkeit des Gleich- 
spannungsverfahrens mit elektrostatischen Genera- 
toren und fokussierenden Kaskadenröhren durch 
unsere Versuche unterhalb 1200 kV bestätigt 
hatten, haben wir vor einem Jahre unsere Erfah- 
rungen in dem Entwurf einer Anlage zusammen- 
gefaßt, mit der dieses Verfahren über das gesamte 
Gebiet bis zu und selbst darüber 
hinaus ausgedehnt werden soll. Fig. 7 bringt eine 
Skizze der wesentlichsten Punkte Ent- 
wurfes. Zahlreiche Versuche, unter ihnen die von 
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dieses 


Laboratorien 
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Wosserfüllung des Roumes zum 
Abschirmen von Neufronen 


Skizze der vorgesehenen Hochspannungsanlage 
mit Druckkugel. 


Fig. 7. 


H&ErB und seinen Mitarbeitern an der Universität 
von Wisconsin und Messungen von REHER in 
Karlsruhe, sowohl wie viele hier ausgeführte Vor- 
versuche haben gezeigt, daß man 80—90% der 
theoretischen linearen Zunahme der maximalen 
Spannung mit dem Druck auf Isolatoren, Funken- 
strecken und passend konstruierten Vakuum- 
röhren erhalten kann, wenn als isolierendes Medium 
Luft von 5 oder ro Atmosphären verwendet wird. 
Da seit 1925 in Amerika Stahlkugeln bis zu 20 m 
Durchmesser zur Speicherung von Leuchtgas unter 
hohem Druck fabrikmäßig hergestellt werden, 
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ist dieser Teil des Entwurfes dem Versuchsstadium 
entwachsen. Die Hochspannungsanlage der Fig. 7 
besteht aus einer Folge von elektrostatischen 
Scheibengeneratoren, die auf aufeinanderfolgenden 
isolierten und gegen Koronaverluste geschiitzten 
Platten montiert sind und, wie das Bild zeigt, von 
einer pilzförmigen Koronakappe überwölbt werden, 
wie es seit langem in der Hochspannungstechnik 
zur Vermeidung von Spriihverlusten und Funken- 
übergang üblich ist. Das Hochspannungsrohr geht 
senkrecht durch die Platten hindurch, die mit 
Zwischenelektroden der Röhre verbunden sind. 
Unsere Vorversuche zeigen, daß eine Maschine 
geeigneter Größe, in einer Druckkugel von 20 m 
Durchmesser, wie oben angegeben wurde, unter- 
gebracht, bei Atmosphärendruck mit Sicherheit 
eine Spannung von 4000000 V erreichen wird. 
Da derartige Druckkugeln für Überdrucke von 
5 Atmosphären (Gesamtdruck 6 Atmosphären) 
gebaut worden sind, kann man leicht einsehen, 
daß Potentialdifferenzen von über 10000000 V 
mit Sicherheit erreicht werden können und daß 
die Anlage nur von den Herstellungskosten einer 
Kugel für den erforderlichen Druck abhängt. 
Die Frage, ob die isolierenden Stützen und die 
Röhrenteile so hergestellt werden können, daß sie 
die nötigen hohen Potentialgradienten auszuhalten 
vermögen, ist durch verschiedene Versuche in 
unserem Laboratorium beantwortet worden. Wir 
haben an ausgepumpte Röhrenteile von zwei 
grundverschiedenen Typen, die durch Luft von 
mäßigem Druck isoliert waren, Potentialgradienten 
bis zu 26 kV pro Zentimeter angelegt, ohne daß 
sich in langen Zeiten eine Spur von innerem Durch- 
schlag oder Glimmentladung zeigte. Beide Arten 
von Röhrenteilen eignen sich gut zur Herstellung 
großer Kaskadenröhren. Dieser Gradient ent- 
spräche dem Anlegen von 18000000 V, gleich- 
mäßig längs der in dem Entwurf der Fig. 7 zur 
Verfügung stehenden Röhrenlänge verteilt. Zahl- 
reiche andere Umstände von großer Wichtigkeit, 
wie die Verwendung von Erde und Wasser zur 
Abschirmung, sind in dem Entwurf berücksichtigt. 
Der Apparat kann mit positiven und negativen 
Potentialen betrieben werden, und der Ladestrom 
von ıomAÄ ließe sich verstärken, wenn dies 
wünschenswert erscheinen sollte. Da es möglicher- 
weise sehr lange dauern wird, bis wir über die 
Mittel zum Bau dieser Anlage in unserem eigenen 
Laboratorium verfügen können, veröffentlichen 
wir diese kurze Mitteilung zum besten derjenigen, 
die an dem Betrieb einer ähnlichen Anlage an 
anderem Orte Interesse haben mögen. Dieser 
Typ ließe sich auch kleiner ausführen, obgleich 
uns die Verwendung einer Kugel von kleinerem 
Durchmesser als 9 m unvorteilhaft erscheint. Da 
ein Treibriemengenerator mit geringeren Kosten 
herstellbar ist als eine Folge dieser hochkapazitiven 
Scheibentype, wäre es zu erwägen, die zur Ver- 
fügung stehenden Mittel zunächst in einer Druck- 
kugel anzulegen und einen Treibriemengenerator 
zu bauen, der dann später ersetzt werden kann. 
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Zusammenfassung. 


Es ist ein quantitatives Verfahren für die 
Zwecke der Kernphysik unter Benutzung elektro- 
statischer Generatoren entwickelt und bis zu 
1200000 V benutzt worden. Erprobte Konstruk- 
tionen einer fokussierenden Vakuumröhre und eines 
von Koronaverlusten freien hochohmigen Volt- 


Die Natur- 
wissenschaften 


meters, die auch für den Übergang zu sehr viel 
höheren Spannungen geeignet sind, werden an- 
gegeben, zusammen mit Ergebnissen, aus denen 
die Brauchbarkeit und Zuverlässigkeit des Ver- 
fahrens hervorgehen. Zum Schluß wird der Ent- 
wurf eines Druck-Kugel-Generators, mit dem 
dieses Verfahren auf Spannungen über 10000000 V 
ausgedehnt werden soll, beschrieben. 


Die Erforschung der Bindungsverhältnisse des Benzols mittels 
physikalischer Methoden. 


Von R. KREMANN, Graz. 


1. Um für das Verhalten des Benzols und 
seiner Derivate bei chemischen Reaktionen, sowie die 
Zahl der Isomeren brauchbare Bilder zu schaffen, 
ist im Laufe der Zeiten das Benzol durch die aller- 
verschiedensten Formelbilder dargestellt worden, 
die sich, abgesehen von einigen Außenseitern, die 
sich als bedeutungslos erwiesen haben, im wesent- 
lichen durch 2 Grenzbilder kennzeichnen lassen: 


H H 
( 
H c—H HA c—H 
H« CH H— CH 
4 
H i H Il 


Die alte Kekurf@sche Formel I, die mit 3 
doppelten und 3 einfachen Bindungen rechnet, 
und die ausgeglichene Formel II, wobei man sich 
die Ausgeglichenheit, sei es durch 3 kreuzweise 
einfache C—C-Bindungen im Sinne der ARrM- 
STRONG-BavErschen Formel oder der THIELE- 
schen Partialvalenzenformel oder durch unab- 
gesättigte, nach innen gerichtete ganze Valenz- 
pfeile, oder, wie Verfasser einmal verbildlichte, 
durch geteilte Valenzen, am zweckmäßigsten und 
heute am üblichsten durch Annahme von andert- 
halbfachen Bindungen vorstellen kann, so daß 
alle letztgenannten Formeln im wesentlichen doch 
das gleiche treffen. Dies kommt natürlich sofort 
zum Ausdruck, wenn wir die neuere Elektronen- 
formulierung zugrunde legen, nach der die aus- 
geglichene Form durch Bild III, die Kekurfsche 
Form durch Bild IV ausdrückbar ist. 


H H 
( .c 
H:C> »C:H H:C-.C3H 
( 
H itl H IV 


In anderer Ausdrucksweise kann man auch 
sagen, daß bei Zutreffen der ausgeglichenen 
Formel dem Benzol hexagonale, bei Zutreffen 
der Kexur£schen Formel trigonale Symmetrie 
zukommt. 

Bei diesen Betrachtungen ist natürlich die An- 
ordnung des Benzolrings in einer Ebene voraus- 
gesetzt, die sich primär aus rein chemischen Er- 
wägungen (Isomeriefälle) ergab und die späterhin 


durch die Ergebnisse der Messung des Dipol- 
momentes, sowie der Röntgen- bzw. Elektronen- 
strahlinterferenz bestätigt wurde. Bei der An- 
nahme der Kekurfschen Formel darf man aber 
keinesfalls an eine starre Lage der Doppelbindung 
denken, da sonst 2 isomere Orthosubstitutions- 
produkte des Benzols vorliegen müßten, je nach- 
dem die Substitution in o-Stellung an der dop- 
pelten oder einfachen Bindung erfolgt. 

Da es bisher nicht gelang, solche o-Isomere 
direkt nachzuweisen, hat man schon seit langem 
ein so rasches Oszillieren, einen hochfrequenten 
Platzwechsel der Doppelbindungen und der ein- 
fachen Bindungen angenommen, bei denen die 
obenerwähnten Isomeren nicht mehr unterscheid- 
bar wären. 

Bei dieser Bewegung ist also die oben starr 
hingeschriebene KEkurt-Formel nur das Bild 
je eines Grenzzustandes derselben, und bei 
gemittelter Betrachtung über ein bestimmtes 
Zeitintervall kommt man auch bei dieser Be- 
trachtung zu einer ‚ausgeglichenen Form‘, so 
daß es in diesem Sinne keinen Zweck mehr hätte, 
verschiedene bildhafte Schreibweisen für die 
Benzolformel zu wählen. Auch sprechen bei rich- 
tiger Deutung fast alle physikalischen Methoden 
für die ausgeglichene Formel des Benzols, für 
hexagonale Symmetrie, wobei es klar ist, daß 
namentlich asymmetrische — Substitution dieses 
Gleichgewichtsbild so verschieben kann, daß die 
hexagonale Symmetrie gestört wird, eine An- 
ordnung im Benzolring resultiert, die auf eine der 
KekuLfschen Formel ähnliche Symmetrie deutet. 

2. Von den physikalischen Eigenschaften gibt 
es bekanntlich solche, deren Wert sich mehr oder 
minder angenähert als Summe der Eigenschaften 
entweder der Atome oder der einzelnen Bindungen 
ausdrücken läßt, die sog. ,,additiven Eigenschaften‘. 
Die dabei auftretenden Abweichungen können da- 
durch eliminiert werden, daß man für einzelne 
Atome, je nach ihrer Bindungsart, verschiedene 
Werte für den additiven Ansatz verwendet bzw. 
für bestimmte Bindungsarten, wie für doppelte, 
dreifache Bindung, Ringbindung usw. bestimmte 
Inkremente beifügt. Umgekehrt kann man so 
aus dem Vergleich der beobachteten und berech- 
neten Eigenschaftswerte Rückschlüsse auf die Kon- 
stitution ziehen und ebenso aus den Eigenschafts- 
werten typisch ,,konstitutiver Eigenschaften‘, 
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bei denen eine bestimmte Bindungsart bzw. Kon- 
stitution die betreffende Eigenschaft bedingt bzw. 
einen bestimmten Beitrag zu derselben liefert. 
So sind im Laufe der Zeit aus den verschieden- 
sten additiven und konstitutiven Eigenschaften 
Schliisse auf die Konstitution des Benzols gezogen 
worden. Die verschiedenen sog. additiven Eigen- 
schaften sprechen jedoch mit verschiedener Scharfe 
und Sicherheit auf bestimmte Konstitution an und 


es ist den Schliissen aus dieser verschiedenes Ge- 
wicht beizumessen. So ist beispielsweise den 


Schlüssen aus den Abweichungen von der Additivi- 
tät des Molekularvolumens ein viel geringeres 
Gewicht beizumessen, als solchen aus den Ab- 
weichungen von der Additivität, des Brechungs- 
vermögens, der Verbrennungswärme u. a. m. 

Es sei nun im folgenden die Anwendung der 
verschiedensten Eigenschaften zur Erforschung 
der Konstitution des Benzols, unter fallweiser Be- 
tonung ihres Wertgewichtes, etwa in zeitlicher 
Folge ihrer Verwendung erörtert. Hierbei wird 
namentlich der Einfluß der Doppelbindung auf 
den Eigenschaftswert zur Entscheidung heran- 
zuziehen sein, namentlich auch die in vielen 
Fällen bei Konjugation mehrerer Doppelbindungen, 
wie sie ja bei Annahme der KEKuL£-Formel im 
Benzol vorläge, beobachtbare Exaltation über 
den Wert zweier bzw. mehrerer Doppelbindungen. 

3. Das Molekularvolumen. Man hat die Ad- 
ditivität des Molekularvolumens untersucht bei 
beliebiger Temperatur, 0°, 20° usw., oder bei 
übereinstimmenden Temperaturen, das sind solche, 
die gleichen Bruchteilen der kritischen Temperatur 


der betreffenden Substanz entsprechen, wie z. B. 
beim Siedepunkt, beim Schmelzpunkt usw. Den 


Schlüssen auf die Konstitution aus dem Molekular- 
volumen ist ein relativ geringes Gewicht zuzu- 
billigen. 

Die Doppelbindung erhöht das Molvolumen 
bei 20°, je nach der Art der Verbindung und Stel- 
lung der Doppelbindung um 24,6 bis 27,1, i. M. 
um 26, wobei eine Konjugation keine Exaltation 
bewirkt. 

Das Molvolumen des Benzols ließ sich unter 
Zugrundelegung von 3 Doppelbindungen aus- 
drücken. Denn der Unterschied des Molvolumens 
von Cyclohexan und Benzol von 19,2 läßt sich 
praktisch durch die Differenz 19,8 des Wertes für 
6 CH,-Gruppen (6mal 16,3 = 97,8) und des Wertes 
für 3 Doppelbindungen, 3mal 26 = 78,0, aus- 
drücken. 

Beim Siedepunkt erhöht die Doppelbindung 
das Molvolumen durchschnittlich bloß um 3 Ein- 
heiten, umWerte, die nur wenig auBerhalb der Fehler- 
grenze fallen. So läßt sich das Molekularvolumen 
des Benzols 96 beim Siedepunkt, mittels der ver- 
schiedenen additiven Formeln bzw. Berechnungs- 
weisen ohne Beriicksichtigung der Doppelbindungen, 
in guter Ubereinstimmung zu 95,5 bis 98 errechnen, 
so daß man den problematischen Wert der Kon- 
stitutionsforschung, im besonderen des Benzols, 
mit Hilfe des Molekularvolumens ersieht. 
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Immerhin ist es interessant zu erwähnen, daß 
sich aus den Atomkonstanten des Molekular- 
volumens beim absoluten Nullpunkt ohne Berück- 
sichtigung der Doppelbindungen der Wert 60,6 
gegenüber dem experimentellen Wert von 65 bis 68 
errechnet, bei Berücksichtigung von 3 Doppel- 
bindungen, denen beim absoluten Nullpunkt ein 
Inkrement von --7,8 zukommt, dagegen der 
Wert 84, was für die Ausgeglichenheit der Benzol- 
formel spräche, aber auch durch Annahme ver- 
schiedener Werte für aromatische und aliphatische 
C-Atome bzw. die Notwendigkeit der Berücksich- 
tigung eines Ringinkrementes erklärbar wäre. 

4. Die Verbrennungs- und Bildungswärmen. 
Aus der THomsonschen Formel der Verbrennungs- 
wärme W = 135,3 ec + 37,7h— De, wo e und h 
die Anzahl der C-Atome bzw. der doppelten 
H-Atome, also von H,, und Sv die Summe der 
einfachen Bindungen mit je 14,7 bzw. doppelten 
Bindungen mit je 13,3 bedeutet. Aus der Differenz 
der Verbrennungswärme von Benzol C,H, (78,3), 
vermindert um die von Äthan 370,4 und von 
4 C-Atomen 4 X 135,3, ergibt sich N» bei Benzol 
etwa 138,6. Dagegen folgt für die 3 einfachen 
und 3 doppelten Bindungen (KEkuLf-Form) 84, 
für 9 einfache Bindungen jedoch 132, so daß man 
auf Grund der Verbrennungswärme auf 9 einfache 
Bindungen, d. h. also grundsätzlich auf die aus- 
geglichene Form schloß. 

Zum gleichen Resultat kommt man natürlich 
auch vermittels der aus den Verbrennungswärmen 
abgeleiteten totalen Bindungswärmen, indem sich 
für Bindungen zwischen den 6 C-Atomen der Wert 
— 40,3 ableiten läßt, während sich für 9 einfache 
Bindungen der Wert — 45, dagegen für 3 einfache 
und 3 doppelte Bindungen der Wert — 126 er- 
rechnet. 

Bei dieser älteren Berechnungsweise der Bil- 
dungswärmen ist der Fehler gemacht worden, daß 
man sie aus der Differenz der Verbrennungs- 
wärmen von festem Kohlenstoff und gasförmigem 
Wasserstoff usw. und der im flüssigen oder festen 
Zustand vorliegenden Substanz ableitete. Tatsäch- 
lich aber entspricht die Verbrennungswärme dem 
Energieaufwand zur Lösung vorhandener C—C- 
bzw. C—H- u. a. Bindungen und der Energie- 
abgabe bei Verbrennung isolierter C-, H- u. a. 
Atome. Aus dem annähernd konstanten Wert der 
Zunahme der Verbrennungswärme je CH,-Gruppe 
in homologen Reihen und der Sublimationswärme 
des Diamanten ließ sich der Wert der Energie 
der C—C-Bindung und im weiteren der übrigen 
Bindungsarten ermitteln, und zwar ergab sich für 
die aliphatische C—C-Bindung der Wert 71 cal, 
der der C=C-Doppelbindung zu 125, während 
sich für die C—C-Bindungen im Benzolring der 
Wert von 96 cal ergibt, also energetisch zwischen 
dem Wert für einfache und doppelte aliphatische 
Bindungen liegend. 

Dieses Resultat kann rechnerisch natürlich so- 
wohl als Mittelwert dreier einfacher und dreier 
Doppelbindungen im Sinne der trigonalen Formel 
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als mit der wirklich anderthalbfachen Bindung im 
Sinne der hexagonalen Formel in Einklang ge- 
bracht werden. Für die große Wahrscheinlichkeit 
der letzteren Annahme, die sich auch so aus- 
drücken läßt, daß die 6 Atome des Benzols durch 
Einfachbindungen zusammengehalten werden und 
die noch übrigen 6 Elektronen gleichmäßig über 
den Ring verteilt sind, also formal zur Ausbildung 
anderthalbfacher Bindungen Veranlassung geben, 
sprechen auch die zum gleichen Resultat füh- 
renden quantenmechanischen Berechnungen 
E. HÜckers. 

5. Die Molekularrefraktion. In früheren Zeiten 
hat man die Ergebnisse der Molekularrefraktion 
zugunsten der KEKULE-Formel gedeutet. 

Bekanntlich kann man die Molekularrefraktion 
in großer Annäherung aus der Summe von Atom- 
refraktionen ermitteln, wobei wir für die doppelte 
Bindung ein bestimmtes Inkrement beizufügen 
haben. Falls mehrere doppelte Bindungen in kon- 
jugierter Anordnung C=C—C=C — vorliegen, 
wie dies z.B. ja bei der Annahme der KEKULE- 
Formel im Benzol der Fall ist, ist die Molekular- 
refraktion beträchtlich größer, als sich aus der 
Atomrefraktion und der Zahl der vorhandenen 
Doppelbindungen errechnet. 

Das Brechungsvermögen des Benzols stimmt 
(bis auf eine kleine Depression von 0,17) mit dem 
unter Zugrundelegung von 3 Doppelbindungen, 
also der KEKULE-Formel, berechneten Wert über- 
ein. Doch darf man dies keinesfalls als einen Be- 
weis für die KEKULE-Formel ansehen, wie es vielfach 
geschah, denn im Benzol sind ja die 3 Doppel- 
bindungen konjugiert. Man müßte also eine 
Exaltation gegenüber dem mit 3 Doppelbindun- 
gen errechneten Wert erwarten und schließen, 
daß im Benzol die Doppelbindungsinkremente 
kleiner sind als normal, d. h. die Doppelbindungen 
irgendwie aufgespalten, was man formal eben als 
Übergang zur anderthalbfachen Bindung deuten 
darf. 

Wir kommen also zum Schluß, daß auch die 
Molekularrefraktion viel eher auf hexagonale als 
auf trigonale Symmetrie deutet. 

Durch Substitution in Seitenketten, namentlich 
ungesättigten, tritt verständlicherweise eine Störung 
der ausgeglichenen Elektronenverteilung des Ben- 
zolringes ein, und die ,,anderthalbfachen Bindun- 
gen" verteilen sich unsymmetrisch, führen zur ab- 
wechselnden Anordnung doppelter und einfacher 
Bindungen, also in diesem Falle zu einer Kon- 
jugation, was sich optisch so äußert, daß selbst 
schon alkylierte Benzole kleine Exaltationen (0,14 
bei Toluol, 0,60 bei Trimethylbenzol) zeigen, die 
größer werden, wenn die Seitenkette, sei es ko- 
ordinativ, sei es valenz-chemisch, stärker un- 
gesättigt ist, z. B. bei Anilin (+ 0,55), Dimethyl- 
anilin (+ 0,90), oder aus einem zweiten Benzolring 
besteht (Diphenyl + 0,51). 

Je stärker ‚„ungesättigt‘' also diese Gruppen 
sind, desto mehr nähert sich das Benzol der tri- 
gonalen Symmetrie, wogegen die Einführung ge- 
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sättigter Gruppen, wie Cl, Br, J und auch OH 
keine Exaltation bewirken, die supponierte hexago- 
nale Symmetrie des Benzols ungestört lassen, so- 
weit eben die optischen Daten der Molrefraktion es 
beurteilen lassen. 

6. Das Raman-Spektrum. Zu ganz ähnlichen 
Resultaten führen die Ergebnisse des Schwingungs- 
spektrums, das man am zweckmäßigsten und ein- 
fachsten im seitlichen Streulicht als Raman- 
Spektrum beobachten kann. 

Läßt man z. B. in eine Flüssigkeit Licht be- 
stimmter Wellenlänge einstrahlen, wird ein Teil der 
Lichtenergie dazu verwendet, um die Energie der 
einzelnen gegeneinander schwingenden Atome oder 
Atomgruppen quantenhaft zu verändern, meist zu 
erhöhen, so daß im Spektrum des seitlich ge- 
streuten Lichtes neben solchem der ursprünglichen 
Frequenz », noch Linien geringer Frequenz »’ 
treten. Diese verschiedenen Frequenzdifferenzen 
ty —v’ » sind für die streuende Substanz charak- 
teristisch und identisch mit den Schwingungen 
der Atomkerne im Molekül. Schwingungen in der 
Valenzrichtung nennen wir bekanntlich Valenz- 
schwingungen (r) und solche senkrecht zur Valenz- 
richtung Deformationsschwingungen (6), die je 
symmetrische, asymmetrische oder entartete, d.h. 
aus 2 oder mehreren Schwingungsarten zusammen- 
gesetzte sein können. Diesen in einem Molekül mög- 
lichen Schwingsformen entspricht entweder eine 
Raman-Emissions- oder eine Absorptionslinie im 
Ultrarot. Durch geeignete Auswahlregeln läßt sich 
nun zeigen, welche Schwingungen sich in der 
Raman-Emission äußern, Raman-aktiv sind, und 
welche nur im Ultrarotspektrum aktiv sind, die 
optisch aktiven. 

Das gesamte Kernschwingungsspektrum ent- 
spricht den Schwingungen beider Anregungsarten 
und setzt sich wie im besonderen das Raman- 
Spektrum durch ziemlich ungestörte Superposi- 
tion verschiedener Gruppen zusammen. D. h. es 
entsprechen der C—H-, ( DC € C-, 
C = C-Gruppe usw. Schwingungen bestimmten 
charakteristischen Frequenzbereiches, die durch 
Nachbaratome nur relativ kleine Verschiebungen 
erleiden. Sehr charakteristisch ist z. B. die C C- 
Frequenz, die in Kohlenwasserstoffen zwischen 
1620—1642cm ! liegt und weder durch Kon- 
jugation noch bei Ringbildung wesentlich be- 
einflußt wird, so daß man mittels dieser Frequenz 
sogar das Auftreten kleiner Beimischungen un- 
gesättigter Verbindungen nachweisen kann. 

Es war naheliegend, aus dem Raman-Spektrum 
des Benzols einen Schluß zu ziehen darauf, ob das 
Benzol im Sinne der Krrur£&-Formel trigonale 
Symmetrie hat, also ein Cyclohexatrien ist, oder 
man mit einer ausgeglichenen Formel hexagonaler 
Symmetrie rechnen muß. Dazu muß noch be- 
merkt werden, daß sich die Raman-Linien außer 
durch ihre Frequenz durch die Intensität und den 
Polarisationszustand unterscheiden, so daß wir im 
Grenzfall praktisch von maximal-polarisierten und 
depolarisierten Raman-Linien sprechen. 
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D. vorliegenden Untersuchungen, die am Kaiser Wilhelm » Institut 
fiir Anthropologie, menschliche Erblehre und Eugenik, Berlin- 
Dahlem, sowie an der Psychiatrischen und Nervenklinik in Breslau 
durchgeführt wurden, sind fiir den Vererbungsforscher ebenso wichtig 
wie für den Psychiater und den Kriminalisten. Der Verfasser hat an 
einem großem Material aus den preußischen Strafanstalten jeweils von 
einem kriminellen Zwilling ausgehend, dessen und seines Zwillings- 
bruders Lebensschicksal verfolgt und sich in klarer Darstellung in 
die psychologischen Einzelheiten versenkt. Er rollt die ganze Frage 
der Erblichkeit psychopathischer, speziell krimineller Anlagen und 
der Umweltbeeinflussung auf. 


Die behandelte Serie von Zwillingspaaren ist einzig nach dem 
Gesichtspunkt ausgewählt, daß einer der Paarlinge ein irgendwie 
positives Strafregister aufzuweisen hat. Hat der andere Paarling 
ebenfalls ein solches, so werden die Zwillinge als konkordant (k) 
bezeichnet, hat er ein negatives, so heißen sie diskordant (d). 
Durch Art und Ausmaß der Straffälligkeit werden die Stufen 
der Konkordanz und Diskordanz dann näher umschrieben. Von 
keiner Deliktsart, auch nicht von Bestrafungen aus politischen 
Gründen, wurde abgesehen. Denn es kommt dem Verfasser erst in 
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zweiter Linie auf die soziale Bewertung als solche an — durchaus nicht alle 
Bestraften sind Asoziale! —, sondern auf die Untersuchung der Ursachen 
eines allgemein menschlichen Phänomens, das „Zusammenstoß mit der 
herrschenden Gesellschaftsordnung“ heißt. In diesem weitesten Sinne ist 
Kriminalität aufzufassen. Haben somit einige der behandelten Fälle auch 
nur geringe Bedeutung für das Verbrecherproblem als solches, so doch 
alle für grundlegende Fragen nicht nur der allgemeinen Erblehre des 
Menschen, sondern auch insbesondere für Fragen derZwillingspsychologie 
und der Psychologie und Psychopathologie überhaupt. 


Inhaltsverzeichnis 


Erster Teil: Statistik 


. Einleitung. Die Zwillingsmethode. 
ll. Das Zustandekommen der Serien, 
Ill. Die Ähnlichkeitsbefunde. . 
A. Allgemeines. — B. Die schwierig bestimmbaren Fälle. — C. Die anthropologisch 
durchuntersuchten Fälle (Tabellen). — D, Die anderweitig bestimmten Fälle. 
IV. Statistik der Konkordanten und Diskordanten. 
V. Die Ähnlichkeitswerte der Kriminalität. 
A. Die Konkordanten. 1. Die Deliktshäufigkeit bei den Paarlingen. 2. Die Straf. 
höhe. 3. Die Deliktsarten. 4. Der Beginn der Kriminalität. 5. Der gesamte krimis 
nelle Ähnlichkeitswert. — B. Die Diskordanten. — C. Das Lebensalter der Paare. — 
D. Kritik der Konkordanzziffern. 


Zweiter Teil: Die Lebensschicksale 


I. Die eineiigen Zwillinge (EZ). 
A. Die Konkordanten. — B. Die Diskordanten. 
ll. Die zweieiigen Zwillinge (ZZ). 
A. Die Konkordanten. — B. Die Diskordanten. 
Ill. Die Pärchen (PZ). 
A. Die Konkordanten. — B. Die Diskordanten. 


: Dritter Teil: Gestaltende Momente 


A. Das Geburtstrauma. — B. Die Frage der Erste oder Zweitgeburt. — C. Exogene 
Krankheiten. -— D. Schulbegabung und Schwachsinn. — E. Neurotische Züge, 
Psychopathie, Epilepsie. — F. Alkoholismus. — G. Familienmilieu und familiäre 
Belastung. — H. Geschwisterzahl. — J. Erzichungsunterschiede. — K. Die Bes 
deutung der zeitlichen und örtlichen Trennung. — L. Berufliche und soziale Be- 
währung. — M. Sexualität und Ehe. — N. Das Identifikationserlebnis. — O. Äqui- 
valente der Kriminalität. 
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Verlag von Julius Springer / Berlin : 
Erbanlage und Verbrechen. Charakterologische und psychiatrische Sippen- j 
untersuchungen. Von Friedrich Stumpfl, Kaiser Wilhelm» Institut fürGenealogie und 
Demographie der Deutschen Forschungsanstalt für Psychiatrie in München. (,,Monos : 
graphien aus dem Gesamtgebiete der Neurologie und Psychiatrie“, 61. Band.) Mit j 
18 Abbildungen. VI, 302 Seiten. 1935. RM 28,— 


Die aus dem Kaiser Wilhelm-Institut für Genealogie und Demographie der deutschen 

Forschungsanstalt für Psychiatrie in München hervorgegangene Arbeit darf als ein 

Muster wissenschaftlicher Gewissenhaftigkeit und vorsichtiger Beurteilung der schwie- 

rigen Fragen bezeichnet werden. Der Verfasser hat 195 Schwerkriminelle der Strau- 

bingschen Kartothek zu einer Gruppe zusammengefaßt: solche Rückfallsverbrecher, 

die mindestens 5 Gefiingnis- oder Zuchthaus-Strafen vorweisen, und diesen eine 

Gruppe von 166 einmalig Bestraften gegenübergestellt, die nach Verbüßung einer 2 

mindestens dreimonatigen Gefängnisstrafe sich dureh 15 Jahre völlig straffrei geführt 7 

haben. Die 2. Gruppe wurde fast ausnahmslos persönlich untersucht, ebenso über : 

1700 Sippenangehirige beider Gruppen, so daß einschließlich der durch Auskünfte und 

aktenmäßig erfaBten Personen das Gesamtmaterial sich auf 18400 Personen beläuft. 

In mehrjähriger, mühseliger Arbeit wurde das große Material nach den verschiedensten 

Gesichtspunkten gesichtet und gewertet... Wer sich ein klares Bild machen will, 

wie es im Interesse der Rechtssicherheit erforderlich ist, wird sich die Mühe machen 

müssen, das ganze Werk sorgfältig durchzuarbeiten, und diese Mühe wird sich lohnen. 
„Monatsschrift für. Kriminalpsychologie und Strafrechtsreform.‘“ 


... Das Buch muß als das Beste seiner Art bezeichnet werden. Gerade in unserer 
Zeit ist ja die wissenschaftlich einwandfreie Begründung praktischer Maßnahmen von 
besonderer Bedeutung. Deshalb wäre zu wünschen, daß es nicht nur dem engen Kreis 
der psychiatrischen und erbbiologischen Fachleute vorbehalten bliebe, sondern in die 
Hiinde aller jener komme, denen es etwas zu geben hat: den Kriminologen, Psychologen, 


Soziologen und Erziehern, kurz allen, die an dem brennenden Problem „Erbanlage und s 
Verbrechen“ Anteil haben. „Berichte über die gesamte Biologie.“ 5 
Praktische Übungen zur Vererbungslehre für Studierende, Ärzte 7 
und Lehrer. Von Professor Dr. Giinther Just, Greifswald. Zweite, vermehrte und a 
verbesserte Auflage. = 
Erster Teil: Allgemeine Vererbungslehre. Mit 55 Abbildungen. VI, 137 Seiten. 
1935. RM 6.—; gebunden RM 6.90 7 
Zweiter Teil: Menschliche Erblehre. In Vorbereitung. j 
Einführung in die allgemeine und spezielle Vererbungspatho- . 


logie des Menschen. Ein Lehrbuch für Studierende und Ärzte. Von Professor 
Dr. Hermann Werner Siemens, München. Zweite, umgearbeiteteundstark vermehrte 
Auflage. Mit 94Abbildungen und Stammbäumen imText. IX, 286 Seiten. 1925. RM 10.80 


Die Zwillingspathologie. Ihre Bedeutung, ihre Methodik, ihre bisherigen Er» . 
gebnisse. Von Professor Dr. Hermann Werner Siemens, München. Mit 14 Abbildun- j 
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K. F. W. KOHLRAUSCH hat nun dargelegt, daß bei 
Auffassung des Benzols nach der KEKuLE-Formel 
als Cyclohexatrien mit trigonaler Symmetrie auf 
Grund der Symmetrieeigenschaften und Auswahl- 
regeln als Schwingungsformen eines derartig kon- 
stitutierten Sechserringes im Raman-Spektrum des 
Benzols im Frequenzbereich von o bis 1800 cm~! 
3 polarisierte, optisch inaktive (2 Valenzfrequenzen 
des Ringes und 1 Deformationsfrequenz der C—H- 
Bindung) und 8 depolarisierte Linien (2 Valenz- 
und 2 Deformationsfrequenzen des Ringes und 
4 Deformationsschwingungen der C—H-Bindung) 
vorliegen müßten. 

Dies stimmt aber nicht mit dem experimentellen 
Benzolspektrum überein, das wesentlich linien- 
ärmer ist und insbesondere nur eine polarisierte 
Linie zeigt. Linienarmut und Seltenheit 
polarisierter Linien finden wir auch bei den ver- 
schiedensten Derivaten Benzols. Im Falle 
trigonaler Symmetrie könnte das nur bei den 
1, 3, 5-, nicht aber bei den 1, 3- und 1, 2, 4, 5-Deri- 
vaten möglich sein, so daß eine solche ausgeschlos- 
sen und hexagonale Symmetrie des Ringes an- 
zunehmen ist. 

Das bedeutet daß die 6 C-Atome des 
Benzols durch Einfachbindungen zusammengehal- 
ten werden und die noch übrigen 6 Elektronen 
gleichmäßig über den Ring verteilt sind, worauf 
auch fast alle oben besprochenen physikalischen 
Eigenschaften deuten. Aus der Frequenz der ein- 
zelnen, bestimmten Schwingungsformen zuzuord- 
nenden Raman-Linien des Benzols läßt sich, wie 
KOHLRAUSCH gezeigt hat, die Federkraft /, gegen 
die die Schwingung erfolgt, für die C—C-Bindung 
berechnen. Wenn auch / mit der Dissoziations- 
arbeit nicht in einem einfachen Verhältnis steht, 
so kann f, oder richtiger eine Funktion von ihr, 
provisorisch als vergleichendes Maß der Binde- 
kraft dienen. 

Und da ergab sich, daß diese Valenzfederkraft 
sich zu 7,65 * 10° Dyn/cm errechnen läßt, welcher 
Wert, wie KOHLRAUSCH meint, zufällig ungefähr 
dem Mittelwert der Federkräfte für eine einfache 
C—C (im Athan mit 4,3 10° Dyn/cm) und eineC =C- 
Doppelbindung (im Athylen mit 9,4* 10° Dyn/cm) 
entspricht, was immerhin genügend scharf auf die 
Ausgeglichenheit des Benzolringes oder, in anderer 
Ausdrucksweise, die anderthalbfache C—C-Bin- 
dung hindeutet. 

Die schon auf Grund des optischen Verhaltens 
betonte Tatsache, daß bei Einführung mehr oder 
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minder ungesattigter Seitenketten direkt an den 
Benzolkern sich dieser verhalt, als wenn seine Aus- 
geglichenheit zumindest dem Wert nach etwa einer 
Doppelbindung Platz gemacht hatte, indem er mit 
der Seitenkette die Eigenschaften eines konjugier- 
ten Systems aufweist, finden wir auch bezüglich der 
Raman-Frequenzen. Trotz der obenerwähnten Auf- 
rechterhaltungderdurch die hexagonale Symmetrie 
bedingten geringeren Zahl und geringeren Polari- 
sierbarkeit der Frequenzen in den Benzolderivaten 
verhält sich nach außen der Benzolring, wie wenn 
er doppelte Bindungen enthielte. Dies geht u. a. 
daraus hervor, daß die Frequenzen bestimmter 
ungesättigter Substituenten, z. B. der C N- 
Gruppe, erniedrigt werden, z. B. auf 2224, wenn 
sie direkt am Kern sitzen, gegenüber dem Falle, 
wenn zwischen dem Kern und diesen Gruppen eine 
CH,-Briicke ist, wo die C=N-Frequenz den nor- 
malen Wert von 2250 hat. Ganz ähnlich wird im 
Allyleyanid H,C : CH »- CH, -CN der Wert der CN- 
Frequenz vom Normalwert 2251 durch Entfer- 
nung der CH,-Brücke im Acrylsäurenitril H,C : CH 
-CN auf 2238 vermindert, weil dann in diesem 
eine Konjugation vorliegt. 

Man darf aus dieser Analogie also schließen, 
daß in den genannten Derivaten der Benzolring 
als Partner bei Erhaltung der hexagonalen Sym- 
metrie so ungesättigt wird, daß er in direkter 
Kombination (ohne CH,-Brücke) die Eigenschaften 
eines konjugierten Systems bedingt. Dafür sei als 
weiteres Beispiel erwähnt, daß die der CO-Gruppe 
entsprechende Frequenz durch den mit ihr direkt 
verbundenen Benzolring genau um ebensoviel er- 
niedrigt und in ihrer Intensität erhöht wird wie 
durch eine zur CO-Gruppe konjugierte offene 
Doppelbindung. Es wirkt also der Benzolring hier 
wie ein System mit einer, nicht wie mit 3 Doppel- 
bindungen. D. h. es tritt noch nicht die KEKULE- 
sche Form auf, sondern nur eine partielle Ver- 
schiebung der ausgeglichenen angeordneten Valenz- 
elektronen, die zum Effekt nur einer Doppelbin- 
dung nach außen führt, worauf nach obigem ja 
auch die Molekularrefraktion von Benzolderivaten 
mit ungesättigten Seitenketten deutet. 

7. Wir sehen also, wie schon oben erwähnt, 
daß sämtliche physikalischen Eigenschaften, die 
mit genügendem Gewicht zur Erforschung der 
Konstitution des Benzols herangezogen werden 
können, auf die Ausgeglichenheit der Benzolformel 
hexagonaler Symmetrie und nicht auf die starre 
KEKULE-Formcl mit trigonaler Symmetrie deuten. 
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Feinstruktur im Farben-Helligkeits-Diagramm des 
Sternhaufens Praesepe. 


Das in der Vierteljahrsschrift der Astron. Ges. (VS) 70, 
352 (1935) von uns mitgeteilte Farbenhelligkeitsdiagramm 
(FHD) der Praesepe haben wir inzwischen verfeinern können. 


Durch die schon im Jahresbericht der Sternwarte Göttingen, 
VJS 71, 191 (1936) erwähnten Änderungen im Aufnahme- 
verfahren und durch den Verzicht auf Hypersensibilisierung 
konnte die Genauigkeit der Rot-Größen sehr gesteigert wer- 
den. ‚Dadurch offenbarte sich im FHD eine unerwartete 
„Feinstruktur‘‘, deren Mitteilung gerechtfertigt erscheint. 
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Das beigegebene FHD enthält nur die von KLEIN-WAssINK, 
Gron. Publ. 41 (1927), als sichere Gruppenmitglieder an- 
gegebenen Sterne. 

Die als Ordinaten gegebenen scheinbaren Größen (m) 
gelten für die ungefähre Wellenlänge 4 4100, die in den 
Farbenindizes benützten Rothelligkeiten etwa für 2 6400. 


Kurze Originalmitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


2. Die Hauptsubstanz besteht aus Carbonat-Apatit 
[Henpricks, HILL, Jacog und JEFFERSON (2) u. a.]. 

3. Die Hauptsubstanz besteht aus Tricaleiumphosphat 
mit beigemischtem Calciumcarbonat [FUNAOKA (3)]. 

Unsere Untersuchungen über die Veränderungen der 
Röntgendiffraktionsdiagramme des Dentins, nach Glühen 
bei 900°, ergaben eine Bestätigung der ersten 
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Erklärungsart mit gewissen Erweiterungen. 

Das handelsübliche Tricalciumphosphat 
besteht nach Trömeı und MÖLLER (4) aus 
Hydroxyl-Apatit. Die Hitzebeständigkeit 
hängt von der Menge des adsorbierten PO, 
ab. Unsere Untersuchungen konnten diese 
Befunde bestätigen. 

Durch  Kristallstruktur - Berechnungen 
scheint es sehr unwahrscheinlich, daß die 
Zahn- und Knochensubstanz aus Carbonat- 
Apatit besteht (zweite Erklärungsart). 

FuNAOKA wurde durch die Ähnlichkeit 
der Diagramme des handelsüblichen Trical- 
ciumphosphates und der Knochen und Zahn- 
substanzdiagramme veranlaßt anzunehmen, 
daß die Hauptsubstanz aus Tricaleiumphos- 
phat mit beigemischtem Caleiumcarbonat 
besteht (dritte Erklärungsweise). Seine Er- 
klärungsart halten wir für unhaltbar, indem 
wir mit TrömeL und MOLLER annehmen, 
m daß die Zahn- und Knochensubstanz, sowie 
das handelsiibliche Tricalciumphosphat, beide 
ay mit identischen Röntgendiffraktionsdiagram- 
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Der mittlere Fehler der m; j99 steigt 1m ganzen benützten 
Intervall nicht über derjenige der Farbenindizes 
ist bis 0%035 bei den schwächsten 
Sternen. 

Die hellen Sterne bis 9™5 zeigen eine ziemlich komplizierte 
Verteilung, mit deren Eigenschaften sich BERNHEIMER ein- 
gehend beschäftigt hat [BErRNHEIMER u. REIMER, Sitzgsber. 
\kad. Wiss. Wien, Math.-naturwiss. Kl. Ila, 143, 453 (1934); 
BERNHEIMER, Z. Astrophysik 9, 134 (1934)]. Von gms an 
aber tritt nach einer plötzlichen Verbreiterung der Verteilung 
eine Aufspaltung in 2 Reihen ein, in die linke, sehr schmale 
Hauptreihe und die rechte mit etwa !/, der Sternzahl besetzte 
parallel laufende Nebenreihe. Die Sterne der Nebenreihe 
unterscheiden sich nicht von denjenigen der Hauptreihe in 
der Lage an der Sphäre und in der Eigenbewegung. Da man 
physische Gruppenmitglieder anzusehen hat, 
beruht das Phänomen auf wirklichen physikalischen Unter- 
schieden zwischen Haupt- und Nebenreihe. Nach einer Be- 
merkung von HERTZSPRUNG in seiner Darwin-Lecture [MN. 
89, 675 (1929)] gelegentlich eines Ähnlichen, aber weniger 
deutlich ausgeprägten Phänomens im FHD der Plejaden, 
sind die herausspriugenden Sterne am einfachsten als (spek- 
troskopische oder enge visuelle) Doppelsterne zu deuten. 
Die relative Häufigkeit entspricht der von den Riesensternen 
des Sternsystems her bekannten. Wenn sich diese Deutung 
bei genauer Prüfung der Einzelsterne der Nebenreihe an 
eroßen Instrumenten bewähren sollte, so folgt aus der aus- 
geprägten Liicke zwischen beiden Reihen, daß Doppelsterne 
von sehr verschiedenen Massen wenigstens in der Praesepe 
sehr selten sind. Tatsächlich sind auch im Sternsystem 
solche Doppelsterne nicht bekannt. Einzelheiten werden 
an anderer Stelle gegeben werden. 


o0Wo2, 


und 


sie also als 


Göttingen, Universitäts-Sternwarte, den 20. August 1936. 
H. Harrer. O. HECKMANN. 


Über den anorganischen Aufbau der Zähne. 


Röntgendiffraktionsdiagramme der Zahn- und 
ı A), die den Diagrammen des Apa- 


Um die 
Knochensubstanz (Fig. 


tits ähneln, zu erklären, hat man drei verschiedene Erklä- 
rungsarten gegeben. 

1. Die Hauptsubstanz besteht aus Hydroxyl-Apatit, mit 
eingeschlossenen oder adsorbierten Carbonaten [KLEMENT 
(1) u. a.]. 


und Trömeı 


Farbenhelligkeitsdiagramm der Praesepe nach Beobachtungen am 
Hainberg-Astrographen der Sternwarte Göttingen. 


Die Röntgendiffraktionsdiagramme 
wisser handelsüblicher Tricaleiumphosphate 
verhalten sich vor dem Glühen wie die 
Diagramme von Hydroxyl-Apatit. Nach 
ist eine mehr 
Umwandlung zu Diagrammen 
und MOLLER be- 


men, aus Hydroxyl-Apatit besteht. 
20 


einstiindigem Glühen bei 900 
minder vollstandige 
TrROME! 


oder 


eingetreten, die 


A B 


Fig. 1. Zwei Lochkameraaufnahmen von Röntgendiffraktions- 
diagrammen des Dentins. A. Aufnahme vor Glühen: Das 
Dentin zeigt ein dem Hydroxyl-Apatit identisches Diagramm. 
Dieselben Diagramme erhält man bei handelsüblichen Tri- 
calciumphosphaten vor dem Glühen, bei Kochen und ge- 
pulvertem Zahnschmelz (5). B. Aufnahme nach Glühen für 
fünf Stunden bei 900°: Das Dentin gewisser Zähne zeigt 
überwiegend Diagramme von #-Cag(POy)- Dieselben Dia- 
gramme erhält man nach Glühen der handelsüblichen Tri- 
calciumphosphate. 
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nennen (Fig. 1B). Nach Behandlung von Zahnsubstanz 
bei derselben Gliihzeit fanden wir selten Diagramme, die 
fiir eine solche Umwandlung sprachen. Im Gegensatz hierzu 
fanden wir aber, ‘daß nach sstündigem Glühen des Den- 
tins bei gewissen Zähnen ein ausgeprägter Überschuß der 
Diagramme f-Cag(PO,4). auftrat. Bei den Diagrammen des 
Zahnschmelzes, die in derselben Weise behandelt wurden, 
konnten wir hingegen nie Veränderungen in diesem Sinne 
beobachten. 

Gepulvertes Dentin nach Extraktion für ı!/, Stunden 
mit Athylenglykol, welches 3% KOH enthält, ergab nach 
Glühen bei 900° nur „hitzebeständige‘ Diagramme und 
zeigte keinerlei Umwandlung in p-Cag(PO,4)g, wie es bei dem 
unbehandelten Dentin der Fall ist. Ungepulvertes Dentin 
zeigte nach Extraktion fast vollständige „Hitzebeständig- 
keit‘ in den Diagrammen. 

Mit dieser Tatsache, daß nicht alle untersuchten Zähne 
Veränderungen in den Diffraktionsdiagrammen zeigen — bei 
der oben angegebenen Methode —, ist erstmalig ein röntgeno- 
logischer Beweis erbracht worden für den grundsätzlichen 
Unterschied in der Mineralzusammensetzung von Zahn zu 
Zahn. 

Die vorhandenen Unterschiede können den in mehr oder 
minder großen Mengen vorhandenen PO,-Ionen zugeschrie- 
ben werden, die an den relativ großen Oberflächen der außer- 
ordentlich kleinen Kristalle adsorbiert sind. Bei der Ab- 
wesenheit eines Überschusses von PO,-Ionen fanden TRÖMEL 
und MOLLER, daß das niedergeschlagene Hydroxyl-Apatit 
hitzebeständig ist, während bei Anwesenheit eines Über- 
schusses von PO,-Ionen das Hydroxyl-Apatit PO, adsorbiert 
und beim Glühen infolgedessen eine Umwandlung in /-Cag 
(PO,), eintritt. 

Auf diese Weise könnte man leicht erklären, daß das 
Dentin, welches nach Glühen eine Umwandlung in Trical- 
ciumphosphat zeigt, PO, in gewissen Mengen aufgenommen 
haben muß, wahrscheinlich durch Adsorption aus den Ge- 
webeflüssigkeiten, um diese Reaktion zu geben. 

Die Beständigkeit des Zahnschmelzes beim Glühen könnte 
man dadurch erklären, daß hier wesentlich größere homogene 
Kristalle vorhanden sind (6) bei einer entsprechend verklei- 
nerten Oberfläche und hierdurch eine verminderte Adsorption 
von PO, von den Gewebeflüssigkeiten eintritt. 

Demnach besteht also die Grundsubstanz von Knochen 
und Zähnen grundsätzlich aus Hydroxyl-Apatit (mit einge- 
schlossenem oder adsorbiertem Carbonat), an das in verschie- 
den großen Mengen PO, adsorbiert ist, was sich nach den 
Oberflächen der Hydroxyl-Apatitkristalle richtet, die bei 
Dentin und Zahnschmelz verschieden groß sind und so eine 
verschieden starke Adsorption bewirken. 

Rochester, New York, Institute für Medizin, Biochemie 
und Pharmakologie der School of Medicine and Dentistry, 
University of Rochester, den 28. August 1936. 

WırLıam F. Bate. Marian L. LeFevre. 
Harorn C. Honpce. 
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Uber das magnetische Moment des Protons. 

Das magnetische Moment des Protons konnte neuerdings 
recht genau ermittelt werden. Es ergibt sich das merk- 
würdige Resultat, daß seine Größe etwa 3 Kernmagnetonen 
beträgt (1 Kernmagneton = 1 Boursches Magneton/1840), 
also keineswegs 1 Kernmagneton, wie man etwa nach der 
Diracschen Wellengleichung fiir das Elektron erwarten 
konnte, wenn man in ihr die Elektronenmasse durch die Pro- 
tonmasse und —e durch +e (e Betrag der Ladung) ersetzt. 

Während die früheren Messungen von STERN, Friscu und 
EsTERMANN! an Parawasserstoffstrahlen nach der STERN- 
GErLAcHschen Methode etwa 2,5 Kernmagnetonen ergaben, 


I R. Frisch u. O. Stern, Z. Physik 85, 4 (1933 
O. ESTERMANN u. O. STERN, Z. Physik 85, 17 (1933). 


finden neuerdings Rant, KELLoGG und Zacnartas! aus der 
Hyperfeinstruktur des H-Grundzustandes 2,85 + 0,15 Kern- 
magnetonen. Diese Autoren haben andrerseits die Methode 
der H-Atomstrahlen durch Anwendung zweier hintereinander- 
geschalteter inhomogener Magnetfelder dahin ausgestaltet 
(magnetic moment spectrograph)®, daß sie auch zur Bestim- 
mung des Vorzeichens des magnetischen Moments geeignet 
wurde. Es ergibt sich für das Proton ein positives magnetisches 
Moment, d. h. magnetisches Moment und Spin (gleich # h) 
sind gleichgerichtet ; der g-Faktor des Protons g, (Verhältnis 
von magnetischem zu Spin-Moment) ist also ebenfalls 
positiv, und zwar ungefähr + 6. 

Es soll an anderem Orte ausführlicher dargelegt werden, 
daß sich durch eine geeignete Erweiterung der Diracschen 
Wellengleichung theoretisch Aussagen über Größe und Vor- 
zeichen des magnetischen und mechanischen Moments des 
Protons gewinnen lassen. Diese Erweiterung liegt in der 
Richtung, die verschiedenen geladenen Elementarteilchen 
als verschiedene Zustände eines Teilchens aufzufassen, 
welches durch eine in den Operatoren der Energie und 
Impulskomponenten quadratische Wellengleichung be- 
schrieben wird (A. S. EppınGron). 

Wir schreiben die Diracschen Wellengleichungen für die 
kriftefreie Bewegung des Elektrons und Protons in der Form 


(2—y) we =0, (2—-T') yp =0, (1) 
wobei 
4 
2 me ‚_Me 
— © 7° h h 
1 
n=y, 2, z,=iet, 


(m Elektronenmasse, M Protonmasse; a, Diracsche Ma- 
trizen). Setzt man statt (1) 

(1’) 
so sind wegen der Vertauschbarkeit der linksstehenden 
Operatoren die Lösungen der quadratischen Wellenglei- 
chungen (1’) mit den Lösungen der linearen Gleichungen (1) 
identisch. Für den Fall, daß die geladenen Elementarteilchen 
einem elektromagnetischen Felde ausgesetzt sind, machen wir 
zunächst den Ansatz 

poFy (2a) 
und betrachten daneben die konjugiert-transponierte Wellen- 
gleichung® 


4 
Hierbei ist wenn die die Kompo- 
NC 
1 


nenten des Viererpotentials sind (9, = iV, V skalares 
Potential), ferner 4 ein noch unbestimmter Zahlenfaktor, 
welcher von ı nur sehr wenig verschieden sein kann. Die 
linken Seiten von (2a) und (2b) tragen der Asymmetrie der 
Elementarteilchen in bezug auf Masse und Vorzeichen der 
l.adung in einfacher Weise Rechnung. Das Koppelungs- 
glied F wird durch die Nichtvertauschbarkeit der links- 
stehenden Operatoren nahegelegt (* bedeutet Übergang zu 
konjugiert-komplexen Zahlenwerten, - Umstellung der 
Faktoren). Die Forderung, daß z y* sein soll, d.h. 
daß sich die Bilinearformen aus den Wellenfunktionen, 
wie z. B. die Komponenten der Stromdichte durch 
möglichst wenige unabhängige Wellenfunktionen y, (und 
ihre konjugiert komplexen Funktionen y*) darstellen 
lassen, legt F im wesentlichen bis auf eine Unbestimmt- 
heit eines Vorzeichens (2) fest. Die so entstehende Wellen- 
gleichung ist nachträglich so abzuändern, daß sie außer 
der Forderung der Lorentz-Invarianz auch der Forde- 
rung der Eichinvarianz* genügt, ohne daß hierdurch die 


! J.M.B. KerrLocs, I. I. Rast u. J. R. Zacnartas, Physic. 
Rev. 50, 396 (1936). 

2 1.1. Rast, Physic. Rev. 49, 324 (1936) — 1.1. Rast, 
J.M. B. Kettocc u. J. R. Zacnartias, Physic. Rev. 49, 
421 (1936). 

3 Pp. A. M. Dirac, Prinzipien der Quantenmechanik. 

4 Dies ist die selbstverständliche Forderung, daß nur den 
Feldstärken, nicht den Potentialen unmittelbare physikali- 
sche Bedeutung zukommt. 
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Vorzeichen der Ladung der Elementarteilchen verwischt 
werden. Die nächstliegende Wellengleichung, welche diese 
Forderungen befriedigt und im Grenzfall des verschwinden- 
den äußeren Feldes in (1°) übergeht, ist die folgende: 
> 
{ue + Vy gio ($, Grad) | (3) 


iches} w 0, 


e r 
2 
k>! 


welche neben den elektromagnetischen Potentialen 9, auch 


die Feldstärken /; enthält. der Vierervektor mit den 
Komponenten 

he Ya. Ga. 
Ferner bedeutet ¢ eine Vorzeichenmatrix mit den Eigen- 
werten +1, welche mit allen «4 vertauschbar ist. Da es 
nur bei Erweiterung der vierreihigen Diracschen Matrizen 
xx zu achtreihigen Matrizen a4 möglich ist, eine mit allen 
x, vertauschbare Matrix ¢ anzugeben, so stellt demnach (3) 
ein System von 8 Wellengleichungen zweiter Ordnung für 
die Komponenten , bis vg der Wellenfunktion y dar, von 
denen aber für alle einfachen Zustände (reinen Fälle) je vier 
identisch verschwinden. Die Erweiterung des Diracschen 
Matrizensystems zu achtreihigen Matrizen kann in einfachster 
Weise so geschehen: 


a, 1’0 
(1° vierreihige Einheitsmatrix); offensichtlich ist dann 
I, (k /) 


Die einzige noch übrigbleibende Unbestimmtheit ist der 
Faktor /, welcher noch der Werte ı fähig ist. 

Es sollen hier nur diejenigen Folgerungen der Theorie Er- 
wähnung finden, welche unmittelbar die Frage nach Größe 
und Vorzeichen des magnetischen Moments von Proton und 
Elektron betreffen. Die Wellengleichung (3) kann für ein 
homogenes Magnetfeld H (parallel z) näherungsweise gelöst 
werden. Es zeigt sich, daß sich zwei Polarisationszustände 
der Materiewellen unterscheiden lassen, welche im Sinne einer 
Einstellung der Spins parallel oder antiparallel zu H ge- 
deutet werden können. Ist die durch das Magnetfeld hervor- 
gerufene Energieänderung (proportional H?) vernachlässigbar 
klein gegen die Ruhenergie der Teilchen (Me? bzw. me), 
so führt die Bestimmung der Eigenwerte der Energie und 
der Eigenfunktionen auf die Lösung von Schrödinger- 
Gleichungen mit den Hamilton-Operatoren (r, g, = Zylinder- 
koordinaten ; die Wellenfunktion soll von z nicht abhängen): 


Hy Me: + - i}e 


ce lieg 

eH? (4a) 

coke 

bzw. 
I rHih « ef. 27 

H, me + lids - 1) | 
(40 


I o 
wobei #; die zweireihige Diagonalmatrix bedeutet, 


welche den beiden Einstellungen des Spins parallel oder 
antiparallel zu = entspricht. [Die Wellenfunktionen, auf 
welche die Operatoren (4a) und (4b) wirken, haben demnach 
zwei Komponenten]. Vergleicht man diese Operatoren mit 
dem entsprechenden Hamilton-Operator der SCHRÖDINGER- 
schen spinfreien (skalaren) Theorie 


2 2 icy ze 


(a bzw. M oder m; oberes Vorzeichen Proton, unteres Elek- 
tron), so sieht man, daß die Wellengleichung (3) zu Zusatz- 
termen für die Energie führt, welche im Falle des Elektrons 
der Einstellung von nahezu einem Bourschen Magneton, 


im Falle des Protons aber der Einstellung eines magnetischen 
Moments von nahezu 27 + 1 Kernmagnetonen parallel 
oder antiparallel zu H entspricht. Da nur ı sein kann 
und andererseits die eingangs erwähnten experimentellen 
Erfahrungen unzweideutig zugunsten von > ı sprechen, 
so kommen wir zu dem Ergebnis, daß die Größe des magneti- 
schen Momentes des Protons, bis auf Glieder von der Größen- 
ordnung yT’ genau, 3 Kernmagnetonen beträgt. Das Vor- 
zeichen des magnetischen Moments und der g-Faktor ergibt 
sich, wenn man (4a) und (4b) bzw. (5) mit dem Operator 
2 

für die z-Komponente des gesamten, aus Bahn- und Spin- 
moment resultierenden Impulsmoments vergleicht. Die Unter- 
suchung des mechanischen Verhaltens des Spins zeigt nämlich 
zwar einerseits, daß der Protonenspin ebenso wie der Elektro- 
nenspin } A beträgt, daß aber andererseits ein Erhaltungssatz 
für das Impulsmoment, in welchem die elektromagnetischen 
Potentiale und Feldstärken nicht vorkommen, in Strenge 
nicht besteht. Die Abweichung der Kopplungsverhältnisse 
von Bahn- und Spinmoment von der Diracschen Theorie 
ist aber bei Elektron und Proton für alle verfügbaren Feld- 
stärken außerhalb der Atomkerne vernachlässigbar klein. 
Es ergibt sich somit insbesondere für das Proton in Über- 
einstimmung mit dem experimentellen Befund ein positiver 
g-Faktor (magnetisches Moment und Spin sind gleichgerich- 
tet), und zwar bei Vernachlässigung der Glieder mit 
U: 6, während für das Elektron in derselben Nähe- 
rung 9, 2 wird (d.h. wegen der negativen Ladung des 
Elektrons, daß magnetisches Moment und Spin entgegen- 
gesetzt gerichtet sind). Es ist denkbar, daß sich diese Angabe 
auf das Proton als Kernbestandteil nicht ohne weiteres 
übertragen läßt, doch soll hierauf nicht weiter eingegangen 
werden. 

Daß andererseits bei Vernachlässigung aller Glieder mit 
y IT (Limes ’— x) alle das Elektron betreffenden Folgerungen 
mit der Drracschen Theorie übereinstimmen, liegt im Aufbau 
der Wellengleichung (3) begründet. Somit erfahren z. B. 
die SOMMERFELDsche Feinstrukturformel sowie die Theorie 
der Röntgenterme nur sehr kleine Änderungen, welche er- 
fahrungsmäßig nicht nachweisbar sein dürften. 

Stuttgart, Institut für theoretische Physik, im August 
1936. H. HONL. 


Die große Sonneneruption vom 28. August 1936. 


Am 28. August 1936 konnte am Spektrohelioskop unter 
günstigen Bedingungen wohl eine der größten Eruptionen 
des laufenden ırjährigen Tätigkeitszyklus beobachtet 
werden. Die maximale Ausdehnung der Eruption betrug 
10° in Länge und 7° in Breite; ihre heliographische Breite 
war —23°, ihr Abstand vom Zentralmeridian 33° E, ihr 
Abstand vom Zentrum der Sonnenscheibe 43°. Die Eruption 
erfolgte innerhalb einer großen, in starker Entwicklung be- 
griffenen Fleckengruppe im SE-Quadranten. 

Die Fleckengruppe wurde 1017 MEZ im monochroma- 
tischen Licht der Linie Hx untersucht; nichts deutete auf 
die nahe bevorstehende Eruption hin. Als die Gruppe 10b24 
nochmals überprüft wurde, war sie von blendend hellen 
Wasserstoffflocken durchkreuzt. Wenige Minuten später 
hatte die Eruption ihre größte Ausdehnung und Helligkeit 
erreicht, worauf die Flocken, unter ständiger Formänderung, 
langsam an Helligkeit abnahmen. ırb20 waren nur noch zwei 
helle Punkte zu sehen; _12"20 waren die letzten Spuren der 
Eruption verschwunden. 

Im Lichte der Natriumlinie D, erschienen zwei helleFlocken, 
im Lichte der Heliumlinie D, zwei helle Flocken und eine 
dunkle, die die für Protuberanzen typische Bogenform auf- 
wies, mit Dopplereffekt, Radialgeschwindigkeiten von 

-60 bis +60km/sec anzeigend. Helle und dunkle He- 
Flocken und helle Na-Flocken sind bisher in der Literatur 
noch nie erwähnt und bisher auch in Zürich noch nie be- 
obachtet worden. 

Zur Zeit des Ausbruches der Eruption zeigt das Magneto- 
gramm der Schweizer. Meteorologischen Zentralanstalt in 
Deklination und Horizontalintensität einen kleinen, aber 
scharfen Knick. Am Abend des 29. August beginnen Stö- 
rungen in dem in den Vortagen ruhigen Verlauf des Magneto- 


Heft 4o. 

2. 10. 1936 
grammes. Der 30. August ist gestört; die folgenden Tage 
sind wieder ruhig. 

Nach den bisher vorliegenden, allerdings noch sehr spär- 
lichen Beobachtungen, scheinen große Sonneneruptionen 
folgende geophysikalische Wirkungen zu haben: 

1. Kleine Störungen im magnetischen Feld, im Erd- 
strom, in der lonosphiire usw. während der Dauer der 
Eruption. 
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2. Ähnliche solche Störungen etwa 2 Stunden nach der 
Eruption. 

3. Große magnetische Störungen und Polarlichter 1 bis 
2 Tage nach der Eruption. 

4. Magnetische und ionosphärische Störungen eine oder 
mehrere Sonnenrotationen nach der Eruption. 

Zürich, Eidgenössische Sternwarte, den 7. September19 36. 

MAX WALDMEIER. 
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ENRICO PERSICO, Fondamenti della Meccanica 
Atomica. Bologna: Nicola Zanichelli 1936. 510 S. 
15 cmx23 cm. Preis geh. 80 Lire. (Trattato generale 


di Fisica a cura del consiglio nazionale delle ricerche.) 
Das vorliegende Werk gliedert sich in 3 Teile, von 
denen der erste die historische Entwicklung der Atom- 
physik auf Grund der experimentellen Entdeckungen 
schildert. Der zweite behandelt die Wellenmechanik 
des Einkörperproblems, der dritte die allgemeinen 
Methoden der Quantenmechanik. Der erste Teil geht 
mit erfreulicher Austihrlichkeit auf die verschiedenen 
Experimente ein, die für das Verständnis der Atom- 
physik, insbesondere auch ihrer abstrakteren Züge, die 
Grundlage bilden. Durch verschiedene kleinere Rech- 
nungen oder Überlegungen von denen hier als Bei- 
spiel nur die Abschätzung der Lichtquantenanzahl in 
ganz schwachem Sternlicht und die zugehörige Er- 
läuterung von Interferenz und Lichtquantentheorie 
genannt sein soll werden die Grundtatsachen und die 
Grundschwierigkeiten der Atomphysik dem Leser be- 
sonders deutlich vor Augen geführt. In den folgenden 
Teilen hält sich der Verfasser im allgemeinen an das 
übliche und bewährte Schema. Die mathematischen 
Grundlagen der Wellenmechanik werden einwandfrei 
und klar dargestellt, auch die Entwicklung der physika 
lischen Prinzipien, die Begründung der statistischen 
Deutung der Wellenfunktion usw., wird verständlich 
und korrekt beschrieben. Die frühere Form der Quan- 
tentheorie wird im Anschluß an die Schilderung der 
WENTZEL- KRAMERS-BRILLOUIN-Methode behandelt. 
Der hierauf folgende Abschnitt ist den mathematischen 
Grundlagen der allgemeinen Quantenmechanik: Hilbert- 
raum, lineare Operatoren usw. gewidmet, wobei dem 
Leser das Verständnis durch eingestreute Rechen- 
beispiele erleichtert wird. Solche Rechenbeispiele oder 
andere Anwendungen fehlen leider bei der später 
folgenden Darstellung der Störungstheorie, so daß der 
Leser, der lernen will, wie man ein gegebenes Problem 
praktisch anpackt, an dieser Stelle zu kurz kommt. Die 
Diracsche Spintheorie und die Theorie der Systeme mit 
gleichen Teilchen bilden den Abschluß des Buches 

Im ganzen ist hier ein Lehrbuch der Atomtheorie 
geschrieben, das sich neben den bisherigen Werken 
über dieses Gebiet durchaus sehen lassen kann und das 
eine vernünftige Mitte zwischen einer allzu mathe- 
matischen und einer allzusehr vereinfachenden Dar- 
stellung einhält 

Druck und Ausstattung sind sehr gut; das Fehlen 
eines Vorwortes und das Fehlen von Seitenüberschriften 
empfindet der deutsche Leser als Mangel. 

W. HEISENBERG, Leipzig. 
The Phenomena of Polymerisation and Condensation. 
A Genereal Discussion held by the Faraday-Society, 
September 1935. London: Gurney und Jackson 1930. 
VI, 412 S. ı5cmx24 cm. Preis geb. 22/6 s. 

Die allgemeinen Diskussionen der Faraday-Society, 
der englischen Gesellschaft für physikalische Chemie 
und Kolloidchemie, erfreuen sich auch in Deutschland 
größter Beachtung, bieten sie doch stets eine vorzüg- 
liche Gelegenheit, den Stand der wissenschaftlichen 


Fortschritte auf diesem Gebiet kennenzulernen. Der 
erfolgreichen allgemeinen Diskussion des Jahres 1932 
über ,,Colloid Aspects of Textile Materials” stellt sich 
die Septembertagung 1935 in Cambridge mit dem all- 
gemeinen Thema ‚Phänomene der Polymerisation und 
Kondensation‘ würdig zur Seite. Die Wahl gerade 
dieses Themas war ein glücklicher Griff des Kolloid- 
Kommittees, wurden doch damit die wichtigen Pro- 
bleme der Konstitutionsaufklärung bei hochmolekularen 
organischen Verbindungen erneut in den Rahmen der 
Diskussion einbezogen. Während in der Literatur noch 
immer gewisse ältere überwundene Auffassungen vom 
Aufbau der Hochmolekularen weitergetragen werden, 
zeigt der vorstehende ausführliche Bericht über die 
mehr als 30 Vorträge und Diskussionen mit aller Deut- 
lichkeit, wie sehr sich die Vorstellungen vom makro- 
molekularen Aufbau der Hochpolymeren durchgesetzt 
haben. Namhafte Forscher schließen sich immer mehr 
den neuen Vorstellungen an und wenden sich der theore- 
tischen Bearbeitung der außerordentlich interessanten 
und komplizierten physikalisch-chemischen Probleme 
der Makromolekülchemie zu. In klarer Weise tritt auch 
die große technische Bedeutung der Polymerisations- 
und Polykondensationsvorgänge zutage und die Er- 
kenntnis, daß gerade auf diesem Gebiete konstitutions- 
chemische Untersuchungsmethoden für die technische 
Entwicklung von unmittelbar praktischem Werte sind. 
(Die mechanischen Eigenschaften und die kolloiden 
Eigenschaften im gequollenen und gelösten Zustand 
stehen in enger Beziehung zur Konstitution der Makro- 
moleküle.) 

Aus der Fülle des reichhaltigen Materials der zur 
Diskussion eingereichten Arbeiten sei nur einiges hier 
angeführt. In seiner einführenden Ansprache geht 
E. K. RıpEar von den bekannten Auffassungen STAU- 
DINGERS über die makromolekulare Struktur der synthe- 
tischenHochpolymeren aus und gibt eine allgemeine Uber- 
sicht über die wichtigsten Probleme und Fragen, die es 
zu beantworten gilt. W. H. CAROTHERS (USA.) berich- 
tete über „Polymere und Polyfunktionalität‘. H. Stau- 
DINGER, Freiburg i. Br., sprach über ,, Die Bildung Hoch- 
polymerer aus ungesättigten Verbindungen“, Über 
neuere Untersuchungen über trocknende Öle und ver- 
wandte ungesättigte Substanzen berichteten R. S 
MorELL und W. R. Davis, Birmingham. Interessant 
waren auch die Ausführungen von A. E. DUNSTAN 
(England), der über neuere Fortschritte auf dem Ge- 
biete der thermischen Polymerisation und Kondensation 
von gasförmigen IKohlenwasserstoffen sprach. Auch 
die Arbeit von H. I. WATERMANN und J. J. LEENDERTSE, 
Delft, handelt über die Polymerisation ungesättigter 
IKohlenwasserstoffe. Eine weitere Arbeit von H. Stavu- 
DINGER und E. HusEMANN, Freiburg i. Br., berichtet 
über das unlösliche Polystyrol. Die Bildung von Hoch- 
polymeren durch Kondensation von Metallpolysulfiden 
mit dihalogenierten Kohlenwasserstoffen und Äthern 
bespricht J. C. Patrick (USA.). Mit den Fragen der 
Festigkeit und der Elastizität von Kunstharzen be- 
schäftigen sich die Arbeiten von J. H. DE BoER und 
R. Houwink, Eindhoven. Eine Gruppe für sich sind 
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die reaktionskinetischen Untersuchungen und Betrach- 
tungen, von denen die Beiträge von G. GEE, W. H. MEL- 
VILLE, J. E. CARRUTHERS und R. W. G. NORRISH, sowie 
die theoretischen Arbeiten von H. Dostat und H. 
Mark, von C. E. Bawn hervorgehoben seien. Über die 
Röntgenspektrographie kautschukähnlicher Polymerer 
handelt ein Beitrag von I. R. Katz, Amsterdam. Mit 
den Fragen nach der Gestalt der Makromoleküle in 
Lésung beschäftigt sich die Arbeit von R. SIGNER, Bern. 

Allen denen, die sich über die großen wissen- 
schaftlichen Fortschritte auf dem Gebiete der Poly- 
merisation und Polykondensation und darüber hinaus 
auf dem Gebiete der Erforschung der hochmolekularen 
organischen Verbindungen unterrichten wollen, kann 
der vorstehende Band nur bestens empfohlen werden. 
Dieser Tagungsbericht ist auch deswegen von Interesse, 
weil man aus ihm ersehen kann, wie sehr man im Aus- 
lande erkannt hat, daß gerade dieses junge und schöne 
Gebiet dem Physikochemiker und dem Kolloidchemiker 
ganz neuartige, theoretisch und praktisch bedeutsame 
Probleme zur Bearbeitung bietet. 

E. SAUTER, Freiburg i. Br. 
EDLBACHER, S., Kurzgefaßtes Lehrbuch der physio- 
logischen Chemie. Ill. Auflage. Berlin u. Leipzig: 
Walter de Gruyter & Co. 1936. 25658. 16 cm x 24 cm. 
Preis geh. RM 8.50, geb. RM to. 

Die physiologische Chemie bedarf entsprechend 
ihrer stets wachsenden Bedeutung auch in Deutschland 
einer vermehrten und besonders eingehenden Pflege 
als Sonderfach Den Lehrbiichern dieses Wissens- 
zweiges fällt damit neben der reinen Stoffvermittlung 
die Aufgabe zu, die Bedeutung der physiologischen 
Chemie als Sonderfach neben der Physiologie und 
Chemie aufzuzeigen, um Verständnis für die Besonder- 
heit der Problemstellung zu werben und Begeisterung 
für dieses Fach zu erwecken. Sehen wir uns unter 
solchem Gesichtspunkt die deutschen Lehrbücher der 
biologischen Chemie an, so werden nur wenige einer 
strengen Kritik standhalten. Das vorliegende ‚‚Kurz- 
gefaßte Lehrbuch der physiologischen Chemie‘ von 
EDLBACHER erscheint innerhalb von 6 Jahren in 3. Auf- 
lage; es hat dadurch den Nachweis seiner weiten Ver- 
breitung und Bewährung geführt. Es ist ein in erster 
Linie der Stoffvermittlung dienendes Lehrbuch, das in 
möglichst knapper Form ,,dem angehenden Mediziner 
zeigen soll, wie die Begriffe der Chemie auf biologische 
Probleme anzuwenden sind‘. Dabei ist vor allem von 
der chemischen Formeisprache an Stelle von ausführ- 
lichem Text Gebrauch gemacht. Die neueste Literatur 
ist weitgehend berücksichtigt. Im ı. Teil werden Kohle- 
hydrate, Fette, Lipoide, Eiweißstoffe und Nuclein- 
säuren besprochen, im 2. Teil sind ‚allgemeine Zu- 
stände und Vorgänge" und im 3. Teil ist die Physiologie 
des Stoffwechsels dargestellt Da der angehende 
Mediziner heute besonders weitgehend auf das Studium 
der physiologischen Chemie aus Lehrbüchern an- 
gewiesen ist, wird man es bedauern, daß die vorliegende 
Neuauflage eine sehr große Zahl von Unrichtigkeiten 
und Fehlern enthält, die sich besonders im 1. Teil 
häufen, hier aber nicht im einzelnen aufgeführt werden 
können. Die Beseitigung dieser Fehler wird eine wich- 
tige Aufgabe einer später zu erwartenden Neuauflage 
sein \. BUTENANDT, Danzig-Langfuhr. 
DORFF, PAUL, Biologie des Eisen- und Mangankreis- 

laufs. Berlin: Verlagsgesellschaft für Ackerbau m.b.H. 
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1935. XII, 106 S. und 32 Abbild. 14 cmx2ı cm. 
Preis geb. RM 7.50. 

Seit WINoGRADSKYS Untersuchungen über den 
eigenartigen Stoffwechsel der Eisenbakterien und 
MOLIscHsS monographischer Bearbeitung ist das Inter- 
esse für diese sowohl biologisch überaus interessante 
als auch technisch wichtige Organismengruppe immer 
lebhafter geworden. 1926 erschien eine neuerliche, zu- 
sammenfassende Darstellung von N. CHOLODNY, welche 
die seither gewonnenen Erkenntnisse über die Morpho- 
logie, besonders aber die Physiologie der Eisenbakterien 
eingehend behandelte, und einige Jahre später ver- 
öffentlichte der Verf. in derselben Monographien- 
sammlung (,Pflanzenforschung‘‘, Jena 1934) eine 
systematische Übersicht aller eisenspeichernden Orga- 
nismen, sowohl der ‚‚echten‘‘ Eisenbakterien, welche 
nach der — von MoLıscH bekämpften — Theorie Wıno- 
GRADSKYS die bei der Oxydation von Ferroverbin- 
dungen freiwerdende Energie für ihre Lebensfunktionen 
nutzbar zu machen vermögen, als auch solcher Spalt- 
pilze, Algen und Flagellaten, die Eisen- (oder Mangan-) 
Oxydhydrat lediglich in ihren Hüllen oder Gallert- 
bildungen speichern. Diesem ‚speziell botanischen‘ 
Teil ließ Verf. in dem vorliegenden Bändchen einen 
„angewandten“ folgen. Zunächst werden an den Bei- 
spielen einiger südschwedischer und norddeutscher 
Gewässer die ökologischen Bedingungen des Auftretens 
der Eisenorganismen und ihre mikrozonale, von den 
Milieubedingungen abhängige Verteilung geschildert. 
Eine eingehende Erörterung erfährt die Untersuchungs- 
methodik, besonders das Aussetzen von Glasplatten 
am Standort für die Gewinnung ungestörter Aufwuchs- 
bilder. Ungefähr die Hälfte des Buches ist der tech- 
nischen Bedeutung der Fe-Organismen gewidmet. Verf. 
schildert das Vorkommen und die Entstehung von See- 
und Sumpferz und macht interessante Angaben über 
die Art und Weise sowie den Umfang der Förderung in 
schwedischen Seen. Er ist geneigt, wie für die rezenten 
See-Erze, so auch für einen großen Teil der fossilen 
Eisenerzlagerstätten organogene Entstehung anzu- 
nehmen. Ein weiteres Kapitel beschäftigt sich mit den 
wasserhygienischen und wassertechnischen Auswir- 
kungen der Eisenorganismentätigkeit, mit den durch 
sie verursachten Kalamitäten und der Rolle der Fe- und 
Mn-Bakterien in Mineralwässern. Schließlich werden 
noch jene Fe- und Mn-Ausfällungen, welche ohne die 
Mitwirkung von Organismen entstehen insbesondere 
die Ortsteinbildung gestreift. Den Abschluß bildet 
eine dankenswerte und sehr vollständige Zusammen- 
stellung des auf den Eisen- und Mangankreislauf bezüg 
lichen Schrifttums F. RUTTNER, Lunz 


Berichtigung 
zu „Das Bandenspektrum von FeH“ in dieser Zeitschrift 
1936, Heft 31, S. 491/92. 

Unter den Banden, die dem FeH-Molekiil zugeschrieben 
wurden, hat sich die eine Bande, die als 0—0-Bande gedeu- 
tet wurde, als 0—0-Bande des CuH-Moleküls erwiesen. 
Wegen der Reinheit des Präparats ist wahrscheinlich das 
Hervortreten des CuH-Spektrums den Kupferbestandteilen 
der Apparatur zuzuschreiben. Erst nachdem die übrigen 
gefundenen Banden analysiert sind, kann Bescheid über 
das Vorhandensein eines FeH-Spektrums gegeben werden. 

Stockholm, Physikalisches Institut der Universität, den 
16. September 1936. ALF HEIMER, 


Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Fritz Strrert, Berlin W 9. 
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Physik und Technik 
der ultrakurzen Wellen 


Von 


Dr.-Ing. H. E. Hollmann 


Soeben erschien: 
Zweiter Band 


Die ultrakurzen Wellen in der Technik 


Mit 283 Textabbildungen. VIII, 306 Seiten. 1936. Gebunden RM 33.— 


Inhaltsübersicht: Empfang und Nachweis quasioptischer Wellen: Die Empfangsmethoden der 
normalen Hochfrequenztechnik. — Besondere Empfangsmethoden für ultrakurze Wellen. — Besondere 
Probleme beim Empfang ultrakurzer Wellen. — Nachweis quasioptischer Wellen. — Ausstrahlung und 
Bündelung: Die lineare Stabantenne. — Richtantennensysteme. — Optische Bündelung. — Die 
Speisung von Antennen. — Die Ausbreitung der ultrakurzen Wellen: Die Fernwirkungszone. — Die 
Feinstruktur des Ultrakurzwellenfeldes. — Die ultrakurzen Wellen in der Technik: Nachrichten- 
übermittelung auf ultrakurzen Weller. — Die ultrakurzen Wellen als Navigationsmittel. — „Sehen‘‘ 
mit elektrischen Wellen. — Ultrakurzwellentherapie. — Der Dielektrograph. — Demonstrationen und 
Modellversuche mit ultıakurzen Wellen: Demonstrationsgeräte. — Versuche an Schwingungssystemen. — 
Versuche über Wellenausbreitung. — Modellversuche. — Ultrakurzwellenmeßtechnik: Fehlerquellen bei 
Messungen im Gebiet sehr hoher Frequenzen. — Strommessung. — Spannungsmessung. — Frequenz- 
und Wellenmessung. — Die Untersuchung von dielektrischen Substanzen. — Quellennachweis. — 
Sachverzeichnis. 


Früher erschien: 


Erster Band 


Erzeugung ultrakurzwelliger 
Schwingungen 


Mit 381 Textabbildungen. IX, 326 Seiten. 1936. Gebunden RM 36.— 


Inhaltsübersicht: Einleitung. — Die Erzeugung quasioptischer Wellen durch Funkenerregung: 
Dipoloszillatoren. — Geschlossene Oszillatorsysteme für Dezimeterwellen. — Leistungssteigerung bei 
Funkensendern. — Die Erzeugung ultrakurzer Wellen durch Rückkopplung: Entwicklung der Ultrakurz- 
wellenschaltungen. — Die Anpassungsverhältnisse bei ultrakurzen Wellen. — Ultrakurzwellengenera- 
toren. — Die Elektronenträgheit. — Die Mcdulation ultrakurzer Wellen. — Die Bremsfeldmethode: 
Experimentelle und theoretische Grundlagen. — Die Theorie des Elektronengenerators. — Generator- 
anordnungen für größere Leistung und hohe Frequenzen. — Modulation des Bremsfeldsenders. — Das 
Magnetron: Die statische Theorie und Wirkungsweise des Magnetrons. — Der Mechanismus der ultra- 
kurzwelligen Schwingungsanfachung. — Die Dreipolröhre im Magnetfeld. — Die Erzeugung ultrakurzer 
Wellen durch Elektronenstrémungen: Statisch negative Widerstände. — Ultradynamische Wider- 
stände. — Plasmaschwingungen. — Die Grenze ungedämpfter Schwingungsanfachung. — Quellen- 
nachweis. — Sachverzeichnis. 


VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN 


‘ 
= 
= 3 


DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 1936. Heft 40. 2. Oktober 1936- 


Die elektrische Kraftübertragung. von Dipl.-Ing. Herbert Kyser, 


Oberbaurat, Weimar. 
Vor kurzem erschien: 


Band III: Bau und Betrieb des Kraftwerkes. Erster Teil: Die maschinellen Ein- 
richtungen für Dampf, Rohöl, Gas und Wasser, Vorarbeiten, Entwurfsgestaltung und Betriebsführung. 
Dritte, vollständig umgearbeitete und erweiterte Auflage. Mit 380 Abbildungen und 50 Zahlen- 
tafeln. VIII, 573 Seiten. 1936. Gebunden RM 45.— 
Dieser jetzt vorliegende dritte Band enthält die erste Hälfte des früheren dritten Bandes und behandelt die 
maschinentechnischen Anlageteile der Kraftwerke, die Grundlagen für deren Wahl und Beurteilung, die be- 
triebliche und wirtschaftliche Arbeitsweise und die Entwurfsgestaltung vollständiger Kraftwerke. Ausgehend vom 
Stromversorgungsgebiet und den aus diesem für die öffentliche und industrielle Stromlieferung gestellten Forde- 
rungen werden zunächst die Belastungs-, Betriebs- und wirtschaftstechnischen Grundverhältnisse geklärt. Ein 
weiterer Abschnitt umfaßt die Dampfkraftanlagen mit allen Einzelheiten, beginnend mit den Vorarbeiten für die 
Wahl des Bauplatzes und die Bestimmung der Dampfverhältnisse. Es folgt die Besprechung der Dampfturbinen und 
ihrer Betriebseigenschaften in dampftechnischer Hinsicht mit Kondensations- und Nebenanlagen und anschließend 
die Behandlung der Kesselanlagen mit Zuspeisung, Rohrnetz, Kohlen- und Aschebeförderung sowie Ausgestaltung 
der Kesselhäuser. Die Kolbenkraftmaschinen, und zwar die Dieselmotoren und die Gasmotoren, ihre Arbeitsweise 
und ihr Verhalten im Betrieb folgen. Der nächste Abschnitt ist den Wasserkraftanlagen gewidmet und umfaßt 
die Turbinen aller Bauarten mit ihren Betriebseigenschaften, ihrer Regelung, ihrem Einbau und den Berech- 
nungen, soweit sie für die Entwurfsbearbeitung durc hzuführen sind. Nur das für den Entwurfs- und Betriebs- 
ingenieur Wissenswerte ist in Übereinstimmung mit der auch für den ersten und zweiten Band gewählten Stoff- 
behandlung aufgenommen worden. Wo erforderlich, werden rechnerische Untersuchungen an Hand praktischer 
Formeln erläutert und durch Beispiele unterstützt. Die Erfahrungen aus dem Betriebe sind auch für den dritten 
Band richtungsbestimmend gewesen. 
Früher erschienen in dritter, vollständig umgearbeiteter und erweiterter Auflage: 
Erster Band: Die Motoren, Umformer und Transformatoren. Ihre Arbeitsweise, 
Schaltung, Anwendung und Ausführung. Mit 440 Abbildungen, 33 Zahlentafeln, 7 einfarbigen und 
einer mehrfarbigen Tafel. X, 544 Seiten. 1930. Gebunden RM 32.40 
Zweiter Band: Die Niederspannungs- und Hochspannungs-Leitungsanlagen. 
Entwurf, Berechnung, elektrische und mechanische Ausführung. Mit 395 Abbildungen und 
55 Zahlentafeln. X, 490 Seiten. 1932. Gebunden RM 34.— 
Vorbereitung befindet sich: 
Dritter Band, zweiter Teil: Die elektrischen Einrichtungen, Generatoren, 
Akkumulatoren, Schalt- undSicherungsanlagen unddie Wirtschaftlichkeits- 
untersuchungen. 


Soeben erschien; 


es 
Einführung in die klassische Elektrodynamik. von Dr. 
Johannes Fischer, Dozent der Technischen Hochschule Karlsruhe. Mit 120 Abbildungen. 
VIII, 199 Seiten. 1936. RM 12.—; gebunden RM 13.80 
Aus der Zusammenarbeit mit den Studierenden hat der Verfasser die Erfahrung gewonnen, daß das Eindringen 
in die Vorstellungswelt und die Begriffsbildung der elektromagnetischen Feldtheorie und das Vertrautwerden 
mit ihren Gesetzen fast immer beträchtliche Schwierigkeiten mit sich bringt. Die auf diesem Gebiete vorhandenen 
zusammenfassenden Darstellungen sind wenig zahlreich, und nicht alle verfolgen vornehmlich didaktische Ziele. 
Das Bedürfnis nach einer Einführung in die Feldtheorie der elektromagnetischen Erscheinungen besteht daher 
nach wie vor. Wenn die elektromagnetische Feldtheorie hier abkürzend „klassische Elektrodynamik‘“ genannt 
wird, so will der Verfasser damit nicht etwa einen Zwiespalt zwischen „klassisch“ und „modern“ konstruieren, 
sondern zum Ausdruck bringen, daß nach unserem gegenwärtigen Wissen die Kenntnis dieses Gebietes im 
wesentlichen abgeschlossen ist und sein Inhalt samt den zu ziehenden Folgerungen einen bekannten und wohl 
abgegrenzten Teil unserer Naturbeschreibung bildet. Es versteht sich daher auch, daß der Verfasser bei dieser 
Wahl des Standpunktes das Hauptgewicht auf die Pflege der Feldvorstellung gelegt und somit von den Vor- 
stellungen vom Feinaufbau der Stoffe nur jene Tatsachen herangezogen hat, die für die Feldtheorie notwendig 
sind. Die Beschreibung des elektromagnetischen Feldes, die mit der ihr eigentümlichen Art der Anschauung 
und Begriffsbildung für die weitere Entwicklung der Physik von grundsätzlicher Bedeutung geworden ist, bildet 
nicht nur ein wichtiges Teilgebiet der Physik, sondern auch die eigentliche Grundlage der Elektrotechnik, so 
daß ihre Kenntnis unumgänglich notwendig ist in gleichem Maße für Elektrotechniker wie für Physiker. Aus 
diesem Grunde wird die vorliegende, aus Unterrichtserfahrung heraus verfaßte, von didaktischen Gesichts- 
punkte n geleitete Schrift für den Lernenden von großem Nutzen sein. 


Jahrbuch des Forschungs-Instituts der ‚Allgemeinen 
Elektricitäts-Gesellschaft. 


Zuletzt erschien: 
Vierter Band: 1933/35. Mit 318 Abbild. und 14 Zahlentafeln. 196 Seiten. 1936. Geb. RM 18.— 


Inhaltsverzeichnis: E inführung (Ramsauer). — I. Elektrotechnik: Zur Elektrotechnik der Ent- 
ladungsgefäße (Kalkner). — II. Elektronenstrahlen: Fortschritte auf dem Gebiete der geometrischen 
Elektronenoptik (Brüche). — Eutwickters technischer Elektronenstrahlréhren und ihre Anwendung (Hehlgans). — 
ım. Atomphysik: Wirkung neutraler Gasmoleküle gegenüber langsamen Elektronen und langsamen Pro- 
tonen (Ramsauer-Kollath). — IV. Physikalische Chemie: Herstellung disperser Gase (Auerbach). — 
V. Stoffphysik: Elektrolytisch erzeugtes Eisenblech als magnetischer Werkstoff (Dahl). — Entwicklung 
der Isoperme (Dahl-Pfaffenberger). — Isolierstoffe mit erhöhter Wärmeleitfähigkeit (Meissner). — VI. Ap parate- 
Entwicklungen: Versuchs-Gleichstromumspanner (Hauffe). — Wechselrichter für Sonderzwecke (Hauffe). — 
Relaisröhren und Röhrenrelais (Drewell). — Ein direkt zeigendes Lichtbogenabfa'l-MeBgerat für Gleichrichter 
(Müller-Lübeck). — Magnetische Meßgeräte (Pfaffenberger). — Verfahren zur Untersuchung der Druckschwan- 
kungen an Ventil-Gaszählern (Schachenmeier-Müller).. — VII. Röhrentechnik: Zur Physik der Ent- 
ladungsgefäße (Glaser). — Verzeichnis der Veröffentlichungen, Vorträge, Dissertationen und Diplomarbeiten. 
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